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h PC -8 B 01 が無限け音色を奏マ始が) 3 

FM 音源 

音色エディタ 




FM 音源音色エディタを使えば、 
簡単な操作でいろいろな音色を作 
り出ずことがでさる。実際に音を 
鳴らしながらエディ、ッ h ずること 
ボでさるので、エンベロープやア 
ルゴリズムなどの勉強にち最適 
だ。作った音色データは、サウン 
ドドライバで利用しよラ。 


h ただか演奏プロヴうムとはひと味違う 

トパーサウンドドライバ 



本書は戶巳-資日日1 mk 1! SR / TR / FR / MR 、 

PC - 8801 FH / MH / FA / MA / FE/MA 呂 
PC -呂 8 VA / VAS / VA 3、 

およびオプションによりサウンドボード II 
を実装したマシンに対席 （ 1980年現在 )0 




巿販グー厶と同レベルのサウンドドライバである。ちち 
ろんソ ー ス•プログラムち大公開。スーパ ー サウンドド 
ライバをマスターした瞬には、自作のマシン語プログラ 
ムに己 GM を付けることも可能だ。ビブラー h やフエー 
ドなどの音響効果をサポ ー h しているほか、ゲームのこ 
とを考えて効果音を出ずこともでさる。 
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多磯能なスクリーン•エディタを内蔵した高速アセンブ 
ラ。たとえ巨大なソース•プログラムでおってち、時間を 
かけずじなんなくアセンブルずることがでさる。申し分 
のない開発環境があなたのものに。 





サゥ^^ド機能をマシ^4吾 T 、コ^^卜 r 2—ル 


FM 音源や SSG 音源など、これらの音源能力はマシン語でコン K 
口ールしでこそ ]□ 日％発揮される。本書は、そのためのノウ八ウ 
やテクニックを詳しく伝えるべく、サンプル•プ□グラムを多数用意 
した。おちろん、ソース•プログラ厶はずべてコ;>(ン S 付さ。細かな 
疑問ち百聞は一見にしかずだ。 
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诚憩墓；讚醫 


本書では、旧サウンドボード （ FM 音源、 
SSG 音源)とサウンドボード II (FM 
音源、 SS 白音源、リズム音源、 
ADPCM ) を徹底解説。あなたのマシン 
に秘められたサウンドの能力を、自分自 
身の力で引さ出そラ。 
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本文イラス h ル田ヒロミ（おだひろみ) 


はじめに 


近年、パーソナルコンビュータ用の市販ゲームソフトは、まさに日進月歩の状態でスケー 
ルアッブしている愚がします。この傾向は、ブレイすることだけを主眼に置いた子供向けケー 
ム専用マシンにち当てはまることでず。ただ、パーソナルコンピュータの場合は、ヴームマ 
シンであるだけでなく「開発マシン」でちあリます。ゲーム専用マシンのソフト開発のよう 
に、高額な専巧開発装置を用意しなくても、ネ几上のパーソナルコンピュータが1台あれば、 
市販ヴームソフトと同等のものを作れる可能性を有しているのです。このような可能性に対 
して、ブ□クラムに少しでを興味がある方なら、ヴームに秘められたテクニックを知 IJ 、 自 
分でも挑戦してみたいと思うのは当然のことではないでしようか。 

本書は、このようなテーマで出版された拙著 『 PC -8801 mk II SR マシン語ゲーム•プロ 
グラミング』（アスキー 出版 局） の続編であリ、そこで書き尽くすことができなかった 「PC 
-8801 のサウンド機能」に焦点をしぼったものです。 

PC -8801 シリ…ズのサウンド機能は、1987年に登場した「サウンドボード I しによ IJ 、 ま 
さにパーソナルコンピュータとしては最高峰に位置するものとなっています。ずでに、多く 
のサウンドがヴームというジャンルの枠を越え、シンセサイザとはまた違ったコンピュータ • 
ミュージックの世界を確立しています。サウンド機能が PC -8801 の魅力の一端を担っている 
のは、まぎれもない事実といえるでしよう。 

本書は、このようなサウンド磯能を支える サウンドボード II またはそれの I 前の サウンド 
ボード （ FM 音源3声十 SSG 音源3声のサウンド 1 C ) を徹底的に利用したい人のために書か 
れたものです。ですから、単なる解析資料ではなく、「短所があればそれをカバーし、長所が 
あればさらにそれを伸ばす」という方針で、^ウハウやアイデアを余すところなく紹介して 
います。 

また、こういった多くの^ウハウを結集して作成した サウンドドライバ (音楽演奏用ブ□グ 
ラム）を、アセンブラのソースリストの形ですべてを開し、知識だけの本にならないよう、実 
用性をも考慮しています。これは、巿販のゲームや云ュージック•ツールなどに備えられたサ 
ウンドドライバと同等の、あるいはそれじ I 上の能力をもつものであ IJ 、 あなたの PC -8801 に 
まったく新しいサウンドの世界を築いてくれるものと強く確信しています。 

本書の魅力はそれだけではあ IJ ま甘ん。そういったサウンドドライバを活用するブ□グラ 
S ング環境をも、まとめて提供してしまおうというのです。マシン語を効率よく開発するた 
めには、環境を整えることも大切な要素です。そのために、市販ソフトレペルのプ□グラム 
も十分に開発可能な、本格的な エディタ•アセンブラ 『 HIT - 88』 を用意しました。こちらのほ 
うも、大いに活用していただきたいと思います。 

最後になリましたが、本書執筆に当たリ日本電気株式を社よリ多大なるご支援、ご協力を 
受けましたことを、この場を借リて改めてお礼申し上げます。 


1989年2巧日高徹 



本書をご覧になる前に 

'震際にサウンド機能をフルじコント □ —ルするとなると、マシン語の深い知識が必要です。 
なかには、そんなめんどうな勉強はしたくないし、サウンドドライバさえ手に入ればいいや、 
という声も聞こえてきます。本書としても、テのような声を一概に無視したくはあリま廿ん。 

しかし、いくら興味のある部かだけを知リたいといっても、テこに至るまでの基礎知識が 
なければ、サウンドドライバを利用することは不可能です。ましてや、掲載のサウンドドラ 
イバは、あなたのアセンブラのプログラムと融合できるだけの柔軟性をもったものです。マ 
シン語の知識がないのに、サウンドドライバだけを利用して本格的に BGM を鳴らしたいと 
いっても、それは単なる夢物語でしかあリません。 

このような理ホから、本書は内容こそ一冊の独立した本ですが、予備知識として 『PC 
-8801 mk IIS 民マシン語ケームブ□グラミング』（写真）を読まれた方、あるいはその程度の 
マシン語の知識がある方を対象として書かれています。もちろん、本書中のプ□グラムその 
ものを単に楽しんだリ、 FM 音源 1 C にがするさまざまな7ウハウを理解するという目的で 
あれば、それだけでも最後まで楽しく読めるように配慮はしてあリます。 

. が、最終的に本書のプ□グラム（サウンドドライバ）は、あなた個人のプ□グラムに進 

入してこそ伽値のあるものでず(侵入はしま廿んので、ごを'じ、ください）。その価値を活かす 
ためにも、そしてサウンドの魅力を活かずためにも、ぜひともマシン語の大海へと旅立って 
ちらいたいのです。サウンドの魅力が、いつの日かマシン語の魅力へ……、それが私の願い 
です。 
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写真戶巳-日日01 mk II SR マシン語ゲーム•プロヴラミング(アスキー出版局) 










はじめに——3 


を至 FM 音源にファ—ストアプロ-チ 

1. PC - B 801 サウンドの歴を——10 

2. 機種別サウンド機能一覧——13 

3. BASIC と FM 音源——16 

4. MSL と SSD ——20 

己 FM 音源のしくみ——21 

rte 音色エティタと音源基本アクセス 

1. FM 音源コン N 3—ルの基礎——28 

2. 割込み—— 39 

3. FM 音源音色エディタ——55 

4. 音色の作成 87 

5. 3 SG 音源-~91 

星音響効果のノウ八ウ这テクニック 

1. FM 音源は宝箱 104 

2. サウンドボ—ド丑- 116 

3. リズム•コント □— ル- 123 




幽活用!ス-パ-サウンドドライバ 

1. ミユ~ジツク•ツールへの不満- 130 

2. プ□グラム入力から演奏まで—— 131 

3. MSKMusic Super Language ) - 

4- SSD(Super Sound Driver ) - 做 

5. AD 戶 CM コン S 口ール——189 

エテイかアセンブラ 『 HIT - 日8』 

1. 『 HIT -8 日』の入力方法——212 

2. 『 HIT - 關』の起動——213 

3. 『 HIT - 郎』スクリ-ンエディタ—— 216 

4. 『 HIT - 郎』ア 1Z ンブラ巧ち—— 222 

5. 『 HIT - 郎』アセンブル手順 —— 227 


APPENDIX 


1, 7シン語インス h ラクシヨン表—— 260 

2. 『 MFASM 2』 一 『 HIT - 邮』ファイル〕ン八-夕 


177 


あとザさ-270 


268 















プログラム II 載ページ-覧 - 

リス H • 1 FM 音源コントロール基礎プ□グラム-30 

リスト 1.2 割凌みテストプ□グラムー ー 48 

リス S 1 . 3音色エディタ ( BAS に部）-60 

リス S 1 . 4音色エディタ(マシン語部）-61 

リス hi . 5音色データ表示プログラム-90 

リス h 1 . 目 SSG 音源サンプルプログラム - 92 

リス h 2.1 リズム音源サンプルプ□グラム-にァ 

リス K 3.1 SSD 部リスト - 135 

リス S 3. 2バンプログラム部リストー ー 167 

リスト 3.3 ADPCM サンプルプログラム旧 AS に部)-201 

リスト3 . 4 ADPCM サンプルプログラム (7 シン語部） - 202 

リス M .1 チェック1仏プ□グラム-230 

リスト 4. 2 HTB 80 -231 

リスト 4. 3 HTBB 1 -235 

リスト4 .4 HT 8 B 2 -247 

リスト MFASM 一 『 HIT - 邮』ファイルコンパータ-269 




-アスキー•ディスクアルバムのお知らせ- 

本書に褐載しているブ□グラムは、読者サービスとして「ディスクアルバム區]」 
収録し発売しておリます。ぜひ、本書とあわ甘てご利用ください。 


アスキー•ディスクアルバム占 5 

PC - 8801シリーズマシン語サウンド•プログラミング 
5インチ 2 D ディスク 
価格5夕〇〇円 


(表示価格には消贊おは含まれておりません) 


本書では「音の高さ」のことを便宜上「音程」と表現している部分があります。 
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巧章 


FM 音源に 

ファーストアプ□-チ 

「FM 音源」。この魅力あるサウンドの巧界 が、 あな 
たにコン S ロールされることを待ち望んでいまず。ず 
でにゲームなどの己 GM として、あるいは独立した音 
楽ソフ S として、サウンドそのものはあなたのコン 
ピュータ上で活躍していることでしよラ。しかし、そ 
れらはソフ h ウェアとして用意された枠のなかで活躍 
ずるちのではあってち、 FM 音源ずベての魅力を引去 
出してくれるものではありません。 

FM 音源の魅力……それは、姿を変えたプログラミ 
ングの魅力でず。それも、マシン語プログラ S ングの 
魅力なのでず。そこには自苗と創造に満ちたかぎりな 
い可能性がにがっていまず。枠に閉じ込められた既製 
のソフ h は、その魅力の一端を見せているにずぎませ 
ん。あなたを満足させる FM 音源は、あなたじよって 
のみ作られるのでず。 





















序章 FM 音源にファース K アプ□ーチ 


1. PC - B 邮1サウンドの歴史 


「人に歴史あり」といわれるように 、 PC 
-8801 シリーズにも小さな歴史がありま 
す。そして、その歴史のなかで大きな比重 
をんめているのがサウンドです。ここでは、 

PC -8801 のサウンドがどのような経緯を 
たどって現をじ至ったのか、過まを振り返 
リながらその変遷を簡単に見てみることに 
します。 

これによって、あなたの所有する PC 
-8801 力す、 歴代の PC -8801 シリーズのどこ 
に位置しているのか、あるいは他の PC 
-8801 とサウンド面でどう違うのか、機能 
を比較しながら自分のシステムのが態を客 
観的に掌握してください。 

-1981 年 PC - 8801 

初代 PC -8801。 音源はビープ音だけ。ボ 

リュームはない。マシン語で高速にビープ 
音をオン/オフさせ、苦労して音楽を作っ 


ていた。いわゆるビープ.ミュージックは 

PSG 機能の付いている機種へのが抗を意 
識したものでもあり、メーカーに巧する無 
言の要求でもあった。一方、メーカー側か 
らすれば、ビーフ°音しか出さないことで、 
ゲーム機ではない証としたかったのかもし 
れない（写真1)。 

. 1983 年 PC - 8801 mk II 

ディスク-ドライブを本体に内蔵し、外見 
的じは現在の PC -8801 の原型となった。本 
体じはビープ音のボリュームが付き、 
BASIC でビープ-ミュージックが使用で 
きるようじなった。拡張命令の 「CMD 
SING 」 文がこれに相当し、ミュージック. 
サブ コマンド という MML (Music Macro 
Language ) の入門用のような命令でコン 
トロールした。しかし、これが実用じなる 
むのでないことはビープ*ミュージックで 



写真1元祖 PC - S 扫01 






1. PC - BS 01 サウンドの歴史 


写真呂 FM 音源が巧めて搭載された戶 C - 目曰01 mk り SR 


苦労した者からみれば明白である。細かい 
点では、ゲート（出カポート4011のビット 
5) を開けることにより波形が流れる従来の 
ビープ音のほかに、単に一定電圧だけを-送 
る機能（同ビット 7) が追加された。後者は、 
プログラムでオ ン /オ フ をしないかぎり音 
にはならない。 

-1985年 PC -8801 mk II SR 

现在の PC - 8801の標準仕様を決定した 
機穗であり、ほとんどのソフトが 「 S 民が 
降」となった原点でもある。スピード、ダラ 
フィック両機能の強化に加え、いきなり 
FM 音源という強力なサウンド機能が装備 

された。これを境に、パソ コン •ミユージ、ソ 
クという菊 f - しいジャンルか'確立された。 

しかし、マシン自体の進化があまりに大 
きかったため、すぐにはが応できないソフ 
トハウスやプログラマも多かった.（写真 
2)。 


-1985年 PC -8801 mk II TR 

基本的な性能は PC -8801 mk II S 民と変 

わらないが、パソコン通信をするためにぶ、 
要な機能、装置が付いた。 

-1985年 PC -8801 mk II FR 

PC - 8801 mk II MR 

N - BASIC の外部切換スイッチがはずさ 
れたほかは、基本的な性能はそのままじ、 
価がが大幅に下げられたモデルである。世 
間では、あまりにも短期間でのモデルチェ 
ンシ’や俩ドげじがする不満の声もあがっ 
た。 

この機穂より 1 M バイトのデイスクにが 
応できる 「 M シリーズ」が併売されるよう 
になった。 

•1986 年 PC - 8801 FH 、 PC - 8801 MH 

基本周波敷を 4 MHz と 8 MHz から遇択 
できるようになった。サウンド関係では 
へッドホン端-了-力で装備された。 




















^ 巧章 FM 音源にファース h アプローチ 


•1987 年 PC -8801 FA 、 PC - 8801 MA 

サウンド面で PC - 8801 mk 11 S 民なホの 
バ ー ジョンアップがあった。 FM 音源が6 
声になり、新たに6種のリズム音源と 
ADPCM 機能が追加された。これは「サウ 
ンドボード I しと呼ばれ、オプションで旧型 
の機種に取り付けることも可能である （写 

真3)。 

•1988 年 PC - 8801 FE 

サウンドボ ー ド II はオプションじよる装 

備となり、サウンド面では PC -8801 FH (こ 

逆もどリした形となった。しかし、価格が' 
大幅に下がったことは、実用型パソコンの 

標準機として本来の姿といえるかもしれな 

い 0 

•1988 年 PC - 8801 MA 2 

性能は PC -8801 MA 、 価格は PC 

-8801 FA といった感じの マシン。 すでに完 


成の域にある PC -8801 シリーズで、フルモ 
デルチェンジをせずにできることは、もは 
やこれしかないという感がしないでもな 
い。過まある資産を大切にするか、過まを 
振り切ってしまう力、、 V 2 モードを旧モー 
ドにしないためじはサウンドが最大の資産 
であろう。 

このほかに、 PC -8801 シリーズとは一線 
を画す形で、16ビット CPU を搭載した 
PC -88 VA シリーズが1987年よリ発売に 
なっています。8ビット CPU の PC -8801 

シリーズのソフトも走るという点では共通 
性がありますが、基本的な思想がまったく 
違うため、一般には上位機種というより別 
機種という見方をされています。ただし、 

エミュレ ー トモ^ ー ドでサウ ンドをコント 

口ールするうえじおいては、 PC - 8801と同 
じと考えて差し支えありません。 



写賣3サウンドボード H が搭載された户巳-8呂 OIF A 














































己機種別サウンド機能一覧 


PC -8801 シリーズのサウンド 1 C には、 
大きくかけて2種類あります。1つは PC 
-8801 SR より採用された、 

YM -2203 (旧サウンドボード） 


もう1つは PC -8801 FA より採用された、 

YM -2608 (サウンドボード II ) 

です。正確には、 YM -2203 にかして旧サウ 

ンドボードという呼称はありません 力ぶ、 本 
書では後発のサウンドボード II と区別を付 
けるため、あえて旧サウンドボードという 
ネームを付けています。決して古いという 
意味ではありませんので、誤解のないよう 
に。 

それでは、ここで軽く両機能を比較して 
みましょう。 

-旧サウンドボードの機能 

FM 音源3声 
SSG 音源3声 

-サウンドボード II の機能 

FM 音源6声（ステレオ巧） 

SSG 音源3声 

リズム音源6声（ステレオ可） 

ADPCM (ステレオ可） 

両者の間に大きな違いがあることは、誰 
の目にも明らかです。しかし、それにもま 
してここで確認したいのは、サウンドボー 

ド II が従来のサウンド機能を含んだ形で 

バージヨン アップをしているという点で 


す。すなわら、旧サウンドボード用じ作ら 
れたソフトウェアは、必ずサウンドボード 
II 上でも動作するということです。 


ソフトウ王アの互換性という観点から、 
れは非常に重要なことです。例えば、サ 


ウンドボ 


II の SSG 音源が、 「FM 音源 


のほうが'音が'レ 




という理由で FM 音源 


になっていたとしたら、従ホの SSG 音源 
を含んだソフトウ卫アがいっさい使えない 
ものとなってしまうでしよう。これでは、 
音楽的な幅は広がってもソフトウ王ア的な 
幅は狭くなってしまいます。 

歴あある製品としての価値は、ハード 
ウ卫ア面での設計が過まを継承してこそ生 
まれるものです。サウンドに力>ぎらず、 PC 
-8801 はこのように互換性を保ちながら発 


展してきたのです 


0 


れは、大いに感謝す 


べきことでしよう。 

なお、サウンドボード II はオプション 


ボードとしても発売されており、すべての 
PC - 8801シリーズに取りがけられるよう 
になっています。しかし、機種により製品 
の型番および取り付け方法が異なります。 

さらに、マシン語でのコントロールの方法 

も変わってきます。オプションで取り付け 
ようとしている方は、機種をよく確認して 


からボードを購入するようにしてくださ 
い。 写真4、写真5は、各機種用に発売さ 
れているサウンドボード II です。 

機種ごとのボードの実装が態を表1に 


まとめておきます。 
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サウンドボ-ドの実装が,態 
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注1:♦は標準装備，▲はオプションを表します. 

を2 : FM 3 声十 SSG 3 声というサウンドボードも別売 
されていますが，本春はそれじが応していない 
ため，ここではオブシヨン扱いをしていません. 

注3 :本書で 「 PO 8801 FA 政降」という記述をした 
場合，サウンドボード II を標準で装備している 
PC - 8801 FA ， PC -8801 MA , PC - 8801 MA 2 の3 
機種 （1988 年現在）をま旨し， PC - 8801巧は含 

まないものとします.本害じおけるサウンドコ 
ントロールに関する限り， PC - 8801 FE は PC - 
8801 FH と同等の機種と理解してください.た 
だし， PC - 8801 FE じは PO 8801 FH じ巧意され！ 
ている「拡張スロット J がないなど，ハ ~ ドウ 
エア的(こはまったくの別設計です.したがって， 
ここで「同等」と考えるのは，あくまでも標準 
仕様の状態か，あるいはサウンドボード II を取 
りかけた後の状態で，しかもサウンドをコント 
□—ルすることに関してた'けを意巧します.才 
ブシヨンのサウンドボード II も， P 088 饥 FE と 
PC - 8801 FH では別の製品じなっていますし， 
本書政外ではキチンとした区別が'必要です. 

'立4 :本書では ， PC - 8801 mkllSR ， PC - 8801 mkll 
TR ， PC - 8801 mkllFR , PC - 8801 mkIIMR を 
PC - 郎 01 SR ， 戶〇8801 TR , PC - 8801 FR , PC - 
8801 MR と略して表記することじします. 



写賣4オプションのサウンドボード II 

(尸 C - 曰呂01 FE 巧） 



總 


戶 C- 曰 801 で 4 


尸 C-BS0 T -23 


•邵姑 i 如 


写真已オプションのサウンドボード H 

(ち下： PC - 日呂〇]〜 FR 用、 
左上： PC - 日曰01 FH ， MH 用) 

I 


* いずれも標準师格39.目00円(本価格に消費税は含ま 
れておりません）で NEC より発売中 




































機種別サウンド機能一覧 


グラムじついて説明しておきます。 PC - 8801 SR な降の機種に対して 
ボ -- ド II の有無にかかわらず、すべての機穗で全プログラムが動作可 


0 A 8 h 

0 A 9 h 

OAAh 
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3. BASIC と FM 音源 


FM 巧源や SSG 音源を使って音楽演奏 
をするには、何もマシン語でなければなら 
ないということはありません。ご存じのよ 
うに、 MML というサウンドをコントロー 

ルするマクロ言語が BASIC でも用意され 
ているからです。 

では、なぜ MML ではなく 「マシン 語」で 
サウンドを扱おうとしているのでしよう 
か。その理由を知るためじは、まず MML 
じがする不満がなければなりません。当然、 
MML にがする理解がなければ不満も出て 
こないわけです。ただ単に 「 MML は 
BASIC だから」というだけでは、あえてマ 
シン 語を使う理由にはなりません。 

MML じは多くの優れた点があります。 
それらを踏まえたうえで、どのようなぶが 
MML じ不おしているのか、もう一度改め 
て確認してみましよう。 

■ フリーエリアの減少 

MML を BASIC で利用するには、従来 
のサウン’ド機能を扱う場合とサウンドボ ー 
ド II の機能を扱う場合とで、その立ち上げ 


方が違います。従来のサウンド機能を扱う 
拡張モード 1は、単に 「NEW CMD 」 文を実 

行するだけでいいのですが、サウンドボー 

ド II じす寸応した 掘張モード 2は 、 BASIC 

のシステムデイスクじ入っているプログラ 
ムファイル 「 fm . ip しを実行しなければなり 
ません。これは、サウンドボード II 力ぶ機能 
アップした分、命令体系もが張しなければ 
ならなくなったからです。 

では、サウンドボード II を利用すること 
を想定して、プログラムファイル 「 fm . ipl 」 
を実行したと思ってください。サウンド 
ボード II 用の拡張モード2が立も上がる 
と、メモリマップは図1のようじなりま 

す。 

ユーザーの 使用できるフ リー エリ アが 
グッと減っていることがわかるでしょう 
か。つまり、 ユーザーは サウンドボード II 
を MML で使う代償として、無条件でこれ 

だけのメモリを失っているのです。 

本格的{こプログラムを組む者にとって、 
メモリは1バイトでも多く確保したいとこ 

ろです。ましてやサウンドボード II 対応と 


本書では MML 個々の命令について解説するということはしません。それらは 
PC -8801 本体付属のマニュアルじ詳しく説明されているからです。本書を読み進め 
るうえで、本体とマニュアルは必需品です。 MML の命令をよく理解して いないと い 
う方は、本書を読みながらでもけっこうですから、マニュアルのほうも熟読してく 
ださい。特に、第2章あたりからは MML を理解しているものとして解説を行いま 
すので、注意してください。 






拡張モード呂における乂モリマップ 
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ワークエリア 
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D 000 
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,v.v. 
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哪索靡 


雪'た P 

顯,類寒破# 

つーク玉リア 

. コ.分;’.ド'杰が.或 
ぉ等.ぃ哪輸興 


フリーエリア 


デ イスクコー ド 
テキストウインドウ 


など 


BASIC ROM 


が.....' •■■■■■■ 

ま鱗が’.;ぶを.::暴 


で瞄まれた節み 
が，サウンドの 
ためじ f ま規され 
るゾモリ領域 


し EAR 文で當言した 
でドレス 


8000 


テキスト 

エリア 


3000 


義蘭が:’''.' '.ザ:鑛思だ 典; 


取.:. 


0000 


觀荐谎巧応 i : 

:'誦窺麵ぶ;麵 


を起''.. 


メイン RAM 


裏 RAM 


もなれば、機能アップしたかだけ音楽デ ー 
夕も増加します。フリーエリアの減少がプ 
ログラムを圧迫し、ついじはサウンドボー 

ド II の使用を断念……などという悲劇もな 

いとはいえません。 

ちなみに、拡張モ ー ド1の場合は、サウ 
ンドに関するプログラムやデータがすべて 
民 OM 化されています。それでも EIOOh か 
ら E 日 FFh まではサウンド用ワークエリア 
として取られています。 

サウンドボ ー ド II のために失われたメモ 
リの内容を、もう少し詳しく調べてみま 
しよう。このなかには、「サウンドボード II 
をコント ロールするプログラム」 のほかに、 

「 FM 音源の音をデータ」も含まれていま 
す。 MML で用意されている音色は全部で 
127種もあり、これだけでも相当のメモリ 


が消費されています。しかし、1つのプログ 
ラム内ですベての音色を使用することなど 
通常では考えられません。これはあくまで 
も BASIC という環境のもとで、 MML を 
成立させるための品揃えとして用意されて 
いるものなのです。自分で作成したプログ 
ラムであれば、こんな無駄なことをする化 
要はあリません。ごく自然に、そのときに 
必要な音をデータだけを用意すればいいわ 
けです。 

サウンドをコント ロールす るプログラム 
じついても同様です。沉用の基本ル ー チン 
さえ作ってしまえぱ、必要に応じて使用し 
ないモジュールをカットすることも可能で 
す。例えば、「メモリが足りなくなってきた 
から、 SSG 音源を使うのをやめよう」とい 
う決断をした場合、 SSG 音源用のプログラ 
ムそのものをカットしてもかまわないので 

す。 

すなわち、自分でプログラムを管理する 
ことのメリットの1つは、メモリの有効利 
用ができるという点です。プログラムが巨 
大になればなるほど、その効果は測り知れ 
ないほど大きくなるでしょう。 

■ 零軟性のない MML 

次に、 MML 最大の欠点をズバリ指摘し 
てしまいましょう。それは、 「 MML では 
MML として用意された命令な外のことは 
できない」ということです。この、一見する 
と当たり前としかいえないような内容が、 
マシン語でプログラムを組む最大の理由な 
のです。 

サウンドボード II ほ どの 1 C じなる と、 
コントロールの しかたによって、音に巧す 
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る可能件-はかぎりなくにがっていきます。 
したがって、それらの可能性すべてを網羅 
したサウンド•プログラムなど现実には一が 
在しえません。 MML という言語も、そう 
いった可能性を近求した1つの結おであ 
り、あらゆるュ ー ザ ー の異なった要ボじ応 
じられないのは当然のことです。 

もちろん、マシン語であって！)それは问 
じです。しかし、マシン語の場合には必要 
じ応じて、的に合った使いかたができる 
という n 由性があります。この MML にな 
い f ' lrW かこそ、マシン語最大のメリットと 
いえるのです。 

では、现在の MML で不自由しているこ 
と、あるいは用意してほしレ、命令、さらじ 
は改蕾してほしいぶなど、一般的じよく指 
摘される MML の不満の 一 * 部を具体的じ 
示してみましょう。 


• BGM (Back Ground Music ) としての 


演奏ができない 

BASIC の命令は、ほとんどが実巧した 
結果じ口的があります。ですから、グラ 
フイ、ンクじしても漓幹じしても、命令を処 


理するスピードは速ければ速いほどいいわ 

けで'す。一ん‘、巧楽は类巧（漓葵）する過 
稱じ価俩;があり、実巧結果を求めるもので 
はありません。演奏後に残るのは、せいぜ 
いを韻という感党的なものだけです。こう 


いった根本的に性格の違う命令を両立させ 
るには、それぞれが独立した環境を形成し 
なければ無理でしょう。现なのようじ両者 
が BASIC という同じ虹根の下にいるかぎ 
り、「あもらを立てればこもらが立たず」と 
いう ジレンマは、 永速に解消できない 悩み 


なのです。そもそも MML という言語が巧 
在すること自体、パソコン本来の機能から 
みれば、時間のかかる「お荷物」なのですか 
ら . 。 

サウンド關係の命令に、データを少しだ 
け先読みする 「CMD BGM 」 という命令が 
あります 力ぶ、 これとて限度があります。音 
楽データを溃奏に合わせて自動的に読み取 
らないかぎリ、本格的に BGM を付けるこ 
とはできません。 

-全部の音源が同時に利用できない 

サウンドボ ー ド II にはメロディ ー 演奏用 

として FM 音源6声、 SSG 音源3声が用意 
されています。しかし、 MML では FM 3 
声 + SSG 3 声、または FM 目声という利用し 
かできません。 

さらに、リズム音源をコントロールする 

RML(Rhythm Macro Language ) も、 FM 目 

声のときじしか利用できないようじなって 
います。これらは、あくまでも MML を実 
行するサウンドドライバの都合であり、 
ハード的な問題ではありません。せっかく 
の能力を活かせないというのは実じもった 
いない話です。 

•細かく音長を指定すると、音長が狂う 

例えば、チャンネル1を全巧符、チャン 

ネル2は64分巧符を64個。こういった使 

いかたをすると、卜 ー タルで同じ靑長であ 

るはずなのじ、実際には終わりがズレてし 

まうのです。したがって、楽譜に忠実にデ ー 

夕を起こしても、その通りに漓奏されない 

ことがあるわけです。これも MML を実行 
するプログラム側の問題であって、ハード 

ウェアの影響じよるものではありません。 



3. 曰 ASIC と FM 音源 


-用意されている FM 音源の音色間で 
音の高さじズレがある 

サウンドボード II となって追加された昔 
色は、音のキーがみな統一されています。 

ところが、初期の音を（音を番号の〇〜 61) 
には キーのズレ ているものが多数ありま 
す。いくら気に入った音色であっても、チャ 
ンネル間でキーが'合わなければ使えませ 
ん。かといってキ ー を調整する命令もない 
ので、せっかく用意されている音をも宝の 
持ち腐れとなっています。 

. MML では MML 自身を管理できない 

MML のデータは、 BASIC の文字列とし 
て読ませなければならないため、基本的に 
データを管理する命令がありません。例え 
ば、同じ曲をループして演奏させようとし 
ても、 MML の命令だけでは制御のしよう 
がありません。 

これは MML が BASIC という環境に依 
存した言語であり、 MML そのものが独立 
した言語でないからです。 MML じ、もう少 


し言語に anguage ) としての能力が備わっ 
ていたなら、 MML だけで曲の流れをコン 
ト ロールす ることも可能だったはずです。 

例えば 「CMD MML 10000」とすれば、 
10000行からの MML を BASIC とは無関 
係に実行する、といったことができたらと 
ても便利に違いないと思います。 

MML に対•する不満はまだまだあるで 
しょう。小さな不満、大きな不満。 MML を 

使い始めると、誰しもいろいろと注文をつ 
けたくなるものです。しかし、これな上の 
不満はグチであり夢でしかありません。 

グチはいうまい、こぼすまし、、 

夢があるなら努力しろ/ 

これが、夢を実現するためのたった1つ 
の道です。ここまで広まった MML という 
言語の持つ特徴を活かし、さらに不満が解 
消できれば、これほどすばらしいことはな 
いのですが……。 



19 









序章 FM 音源にファース S アプ□ーチ 


4. MSL と SSD 

こういったさまざまな問題を解決するに 
はどうしたらいいでしょう力'。少々の問題 

であれば 、 「CMD V 0 に E 」 闕係の命令を 
使ったり、 MML の用法に工夫を凝らすな 
どして対処することができるでしょう。し 
かし、これでは根本的に問題を解決したこ 
とにはなリません。 

そこで、本書では MML の言語仕様を基 
本的に継承しながら、言語としての独自性 
を追求し、さらに新たな機能を付加した 
MSL (Music Super Language ) というまつ 

たく新しいアセンブラ用のマクロ言語を考 

案しました（第3章で唯を説)。 

当然、 MSL で書かれた音楽データに 
従って曲を演奏させるには、専用のサウン 
ドドライバが必要となります。これには 

SSD (Super Sound Driver ) とし、う、文字 

通リス ー パ ー なサウンドドライバを用意し 
ています。 SSD は、割込みによって MML 
の命令を忠実に実行していきますので、あ 



なたの作ったマシン語プログラムに組み込 

めば、 BGM や効果音を自由自在じ付ける 
ことか’できます。 

SSD に関しては、アセンブラのソースリ 
ストの形で、そのすべてを掲載してありま 
す。本来ならば SSD をブラックボックス 
化して、その使いかたのみを解説してもよ 
かったのですが、 SSD 自身の発展、さらに 
はマシン語がより広く普あすることを願っ 
て、あえてソースリストを公開するもので 

す。 

本書は、このような信念に基づき、 FM 音 
源の仕組みから始まって、 FM 音源をアク 
セスする方法、音色の作り方、音楽的な効 

果を出すためのノウハウおよびテクニッ 

ク、サウンドドライバの設計思想などを解 
説し、それから改めて MML や SSD の解 
説に入っていくような構成じしました。 

なかには、興味のある MML や SSD の 
吾にかから読み始めたいという、せっかちな 
人もいるでしょう。そういった場合でも、 
本書にある各プログラムはすべて独立して 
いますから、どこからでも自由にスタート 
できます。最初に全プログラムを楽しんで 
から、落ち着いて読み直す……なんていう 
のも、本書ならではの自由性です。 

なお、 エディタ. アセンブラ 『 HIT - 88』 
については、第4章で詳しく解説していま 
す。掲載されているマシン語プログラムを 

実行する場合じは、あらかじめ 『 HIT -88』 
の使いかたを読んで理解しておくようじし 
てください。 
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已. FM 音源のしくみ 


第1章から、さっそく FM 音源の世界に 
旅立ちますが、みなさんのなかには 「 FM 音 
源自体がどういうものなのかわからない」 
という人もいることでしよう。そのこと自 
体は、特に FM 音源を コント ロールするこ 
との障害にはなりません。すでに、 MML と 
SSD という FM 音源 コント ロールの「魔法 
のカギ」を手に入れることが確定している 
のですから 。 


FM 音源とは、高級車のようなものです。 
このカギと免許 



マシン 


語の知識と思っ 


てください）さえあれば、エンジンの構造 
を知らないどころか、パンク修理もできな 
いドライバ ー でも運転することはできま 
す。それで満足するのもいいでしょう。で 
も、 FM 音源の原理を知ることは、 SSD や 


MML を利用することな上に、あなた自身 
のプラスとなることなのです。概念だけで’ 
も理解しておきましょう。 

■ FM 音源のしくみ 

さて、音とはいったい何でしょう力、。少 
なくとも、目に見えないことだけはわかり 
ます。しかし、目に見えないはずの音もマ 
ンガでは立派に表現しています。その1つ 
は音をす字で表すことです。しかも、それ 
は単なる文字ではなく、文字を音のイメー 
ジじ合わせた絵じすることで、よリリアル 
に音を表現しています。1コマや4コマの 
マンガでは文字を使わずに音を表現するこ 
ともあります。そして、それだけでも読者 
は音を想像することができます（図2)。 



図2マンガでの音の表現 
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このような音を表す絵は、空気を表現し FM 音源は、何種類もの波形を作り出す 

ているようでもあります。激しいを、静か 能力を持っています。では、どのようじし 

な靑、うなるような音、なめらかな宵……。 てこういった複雑な波形を作り出している 

見えないはずの靑‘•を、これまた見えないは のでしょうか。 

ずの空気の動きで表現しているのです。こ FM 音源の原理を知るためじは、もっと 

のように、絵を見て音を感じるのは、人間 も標準的な波形であるサイン波の作り方か 

が自然のうもに「音とは空気の振動である」 らスタートしなければなリません。サイン 

‘ ということを学びとっているからではない 波は、図4のような波形をしています。 

でしょう为>。 ひとくちにサイン波といっても、昔の高 

FM 音源も音を出すための手段ですか 低もあれば強弱もあります。つまり、周期 

ら、さまざまな空気の振動を作ることじ が短ければ高い音、周期が長ければ低い音、 

よって音を出しています。ももろん、最終 電圧が高ければ強い音、電圧が低ければ弱 

的に音を,中,すのは空気を振動させるスピー い音、というわけです。波形（音）を表現 

力の役目です。したがって、 FM 音源の仕事 するためじは、この2つの嬰素をまず決定 

はスピーカが目的の音をおせるように、適 しなければなりません。 

切な電気信号を送り出すことにあります。 また、図4を見ても明らかなようじ、電 

—■ 電気信号とは、すなわち電気の波形です。 圧は時間の要素をみえれば、計算式じより 

22 世のなかじは、いろいろな音が無数に存在 求めることができます。 FM 音源では、計算 

しています。それぞれの音にはそれぞれ固 式で電圧を求める代わりじ、最初から一定 

有の波形があり、その波形を正確に•再現し の計算結萊（電圧データ）を記憶していま 

てやらなければ、目的の音にはなリません す。こうすれば、要求に合わせて記憶して 

(図3)。 ある電圧データを簡単に渡すことができま 

す。 
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このサイン波の基礎となる電圧データを 
記憶している回路が、 FM 靑源の本当の「昔 
の素」であり、この言己隱圆路から一定の間隔 
でデータを受け取ることじよ9、サイン波 
ができあがります。 

しかし、このままではいつまで経っても 
サイン波はサイン波でしかありません。い 
ろいろな音を作り/おすためには、サイン波 
をくずして目的の昔の波形に近づけなけれ 
ばなりません。 

サイン波のきれいなカーブをくずす 第一 
歩は、記憶回路からデータを受け取る周期 
を乱すことです。それじは、周期すなわち 
周波数に変調をかければいいのです。これ 

が 周波数変調 （Frequency Modulation 二 

FM ) の基本です。 

そこで考えなければならないのが、周期 
(時間の間隔）を定義する方法です。記憶回 
路からデ ー タを受け取る周期を乱すといっ 
ても、その周期をいもいちデータで指定し 
たのでは、無数の音•色など作れるわけがあ 
りません。この周期の定義こそが、 FM 音源 
の FM たるゆえんなのです。 


FM 音源では、時間の変化を電圧の変化 
で表しています。そして、電圧に一定の変 
化があるたびに、記憶回路からデータを読 
み出します。例えば、きれいなサイン波が 
欲しければ、 図 5のようじノコギリ巧の電 
圧変化を与えればいいわけです。 

この例では、記憶回路のデ ー タ が、 ノコギ 
リ型の電圧変化を持って取リおされたた 
め、何の変哲もないサイン波が出力されま 
した力 S '、 もし電圧変化がノコザリ型でな 
かったならば、出力されるサイン波に乱れ 
がをじてきそうです。で’は、どのように舌し 
れるか？ 次じこのノコギリ波を三角波に 
変えてみましょう。 図 6を化てください。 
ノコギリ波はプラスの傾きだけでしたが、 
三角波にはマイナスの傾きもあります。こ 
のような踢合、記臨时路はデータを逆読み 
して出力するようじなっています。そして、 
倾きがプラスになったら、そこから再-び順 
方向にデータを読んで出力します。 

ノコ争リ波が兰角波になっただけでも、 
すでに出力された波形はサイン波とはまっ 
たく萬ったものじなりました。 



ノコギリ渡によ0巧0出される波お 
記備回お + ノコギリ放 




打た日弓 

時罔 


—獨期- 

時間じよる 
電庙の変化 


サイン说の 
電圧データ 


出力されたサイン波 



ノコギリ戒じよる周期で 
電圧が出力される 
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図 B 


兰角液により取0出される波お 





兰角激じよる周期で 
谭なが边力される 


記な图路 


ミ角波 


サイン玻の 
電圧データ 


時間じよる 
單なの変化 



図7 


ノコギリ渡とサイン蔽の加算 




〜 




0 



0 



このようなことから、さらに複雑な波形 
を持った音をを作り出すじは、三角波よ9 
もっと複雑な電圧変化を記憶回路に与えれ 

ばいいことがわかります。 

例えば、ノコギリ波とサイン波をプラス 
した波形を記憶回路に与えれば、図7のよ 
うに出てくる波形は想像もつかない形が 
(変調波形）になります。 

ここまでのことをまとめてみましょう。 

記憶回路に電圧の変化を与えると、記憶 
回路のサイン波データが、時間を伴った電 
圧の変化として出力されます。そして、与 
える電圧の波形が樓雑じなればなるほど、 
出力される波形も複雑にサイン波をゆが'め 
てくれます。こうして出力された波おじエ 
ンべロープ（時間的な音量の変化）を裡卜け 
合わせることによリ、電圧の波形が完成し 
て1つの音をが'生まれるのです。 


このような一連の仕事をしてくれる回路 
を オペレータ （正確には、この回路を スロツ 
卜 といい、オペレ…夕はそのなかのサイン 

波発生器を指す）といいます。 PC -8801 じ 
搭載されている FM 音源 1 C じは、チャン 
ネル別に4つのオペレータがあり、それら 
を組み合わせて使う こ とができます 力ぶ、 こ 
れは周期を電圧で定義しているからこそ、 
オペレータから出力された電圧（変調波形) 
を、そのまま別のオペレータに入力するこ 
とができるわけです。 FM 音源の音作リの 
基本は、このような合成を繰り返すことに 
あります。 

このオペレータの接続のしかたを アルゴ 
リズムと いいます。 PC -8801では、 図 8で 
示す通り、合計で8種類のアルゴリズムが 
用意されています。 

記憶回路の手前で加算されるノコギリ波 
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(周波数情報）と変調波お（第1オペレータ 
の場合は自分自身の出力波形）ですが、こ 
れまでの図からわかるように、ノコギリ波 
の周期は出力された後も常に周期として 
残っています。つまり、ノコギリ波の周期 
こそが音の高さ（周波数）となります。そ 
して、最終的に記隱回路から出力された波 

形 じエンベロープを かけたものが、目的の 

音をとなる電圧の波形となります。 

J ^： Jl 上が、 FM 音源の基本的な原理です。も 
ちろん、オペレータの役目はこれまでじ説 
明したことがすべてではありません。ノコ 

ギリ波と変調波形の周波数比を変えて加算 
することも巧*能ですし、 A 民 (Attack Rate ) 

や D 民 (Decay Rate ). といったエンべ 

ロープを構成する多くの要素に ついて も理 
解しなければなりません。 



しかし、そういった細かな点は、実際じ 
音色を作成する際に覚えればいいことで 
す。 第一、 音に ついての パラメータなどい 
くら文章で詳しく解説しても、しょせんは 
耳で聞いて確認した音にはかないません。 

味は口で、香りは鼻で、音はすで感じる 
のが一番なのです。いくらテレビでおいし 
い料理を見せられても味もないもわかりま 
せん。ももろ/レ、腹もふくれません。本書 
も、音を出す方をや理論を文章で解説して 
いますが、残念ながら音そのものは見せる 
ことも聴いてもらうこともできません。で 
すから、第1章からのプログラムじついて 
は、理解できなくてもけっこうですから、 
実巧だけは必、ずするようじん掛けてくださ 
い。な一に、「聴くは一時の恥、聴かぬは 一 
生の恥、」といって、聴けばわかるのが ’ FM 
音源というものです。 


























音ちエディタと 
音おさ本アクセス 

ゲームの腺役であった音楽が、今やゲーム ‘s ユー 
ジックとして一人歩をずるよラになっていまず。初代 
PC -8 白 m で苦労してビープ音楽を奏でていたの 
ザ、まるでウソのよラでず。ゲームの己 GM を収録し 
たレコードが発売ちれ、コンサー K ザ開かれる時代で 
ず。グームの対応機種が PC -扫曰〇1 SR 仪降に制 
限されるのちむベなるかな、といラところでしよラ。 

一ちで、せっかくの音楽機能を使いこなせずにいる 
人ちかなくあ0ません。プロであるはずのゲーム作者 
のなかにも、5ユージック•ルーチンだけは他人まかせ 
といラ、笑えない事実ちあるくらいでず。 

作曲はでさなくとを、音楽をコン h □—ルずること 
は楽しいちのでず。グレードアップした PC - 8呂曰1 
の音楽機能を、自力でフルに活用していさましよラ。 



み*ゥみ、 





第 1 章音色エディタと音源基本アクセス 


1 . FM 音源コントロールの基礎 


では、さっそく FM 音源の世界へと足を 
踏み入れることにしましょう。初めに FM 
音源コントロールの基礎である「音を出し 
て止める」ところまで行います。といって 
も、 FM 音源の場合は「音を」も設定しなけ 
ればなりませんから、いきなり3歩も歩く 
ことになってしまいますが……。 

第一歩音色の設定 

第二歩音を出す 

第兰歩音を止める 

FM 音源の基本は、すべてこの最初の3 
ホに集約されています。これができれば、 
後はアイデアと工夫次第で、いくらでもプ 
ログラムをふくらますことが'できるはずで 
す。とはいったものの、最初のこの段階で 
つまずいてしまうケースも少なくありませ 
ん。そうなると、 FM 音源はウンともスーと 
もいってくれず、響くのはプログラマの嘆 
きばかりな9……となってしまいます。 

FM 音源をコントロールするじは、お決 
まりの ルールが あります。その ルール さえ 
ずっていれば、少なくとも嘆いて退散とい 
う悲劇は起きません。まずは、そのルール 
をベースにしたサンプルプログラム （リス 

卜 1.1) で、最初の3歩を完全にモノじして 
しまいましょう。 

プログラムを実巧するには、リスト1,1 


をアセンブル 後、 BASIC から次の ようじ 
コールします。 


CLEAR ,& HB 5 FF ® 
A =& HB 60 0 :CALL A 


プログラムの内容は 、 I f . lI 〜 「ぃ5 I で. 

音をを 選び、、 テンキ ー の区 〜 互]じよって 

ドレミファソラシドを演奏するというもの 
です。画面には何も表示されません。プロ 
グラムのキーの割り当てを表 1.1 に示し 
ます。 



サンプルフログラムのキー割り当て 


i 卜が 

卜2 

f -3 1 

| f -4 i : 

f .5 

0 

: 1 M 

f 2 : 

3 

I 4 h 

5 

6 

7 

時 c 


' が'..無; V ：;が;が巧巧常.. V -.' 

讓が'機 


能 


:く離：-..地 


.、热繳 


エレクトリ 

ツクピアノ 

(音を番号- =82) 

エレクトリ 

ックオルガン（音を番号ご 83) 

パイプオルガン 

情を番号 = 84) 

ハ— プ シコ 

—ド 

(音を番号 = 85) 

クラビネッ 

卜 

(音を番号 = 86) 

4オクター 

ブ目のド 


// 

レ 


// 

ミ 


// 

ファ 


// 

ソ 


// 



// 

シ 



5オクターブ目のド 

プログラム終了 （ BAS にへもどる) 






















• テキス K 画面の構成 


本書ではテキスト画面の使用が多くなリます。参考までにテキスト VRAM のァ 
ッブとアトりビュ…卜の概要を図1，1に示しておきます。 


お子数 


2バイ M 組で計 2 D 回 
までの属性変化が巧 
能0ラインじつき） 


G/C 


* 


アトリビュート設定時の注意 
0 ) 属性をクリアする場合 

白鷄 モー ド……… 0 0 H でクリアする* 

カラ—モード…… E 8 H または 0 0 H でクリアする. 

(2) 槪数は 5 D H または 8 日 H でクリアするが，ずれじより惹睐が違う. 

①目〇 H でクリアする場含 

抬をされた衍数 +1 から、指定された廣性を有巧とする. 

(2)8 0 H でクリアする場含 

衔数^ 0の場合は、のと同様となる，ザれ iU 外の場合は，指定された衍数まで，指定されたな性が 
有なとなる.ただし，を樓じ指京:されたお数+1からは， m 性をクリアするのに使用した属性が有効 
となる.また，を巧の有効となる深性政隣は，クリアされたままとなっている也、要がある 


瞧 


F3C8 

F3C9 

F440 

F44 1 


注： CLEAR 文は、今後変更しなくてすむように、本書ではすべて区 5 FFh 番地から宣言するように統一して 
あります。たとえ CLEA 民文なしで動くプログラムであっても、マシン語エリアをキチンと確保するという 
意味で、 CLEA 民文は必ず宣言するようにしてください。 

なお、 『 HIT -88』 を起動してマシン語プログラムを作成した場合じは、 『 HIT -88』 の起勤時に宣言した 
CLEA 民文に LEA 民，色 HB 5 FF ) が生きていますので、再宣言する'必要はありません。ただし、プログラムの 
実行開始アドレスは一定していませんので、そのつど間違いのないよう確認してください。 
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目 641 
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FCCHA 


DJNZ 

LD 

LD 

IN 

RRCA 

JR 

INC 

INC 

DJNZ 

IN 

RLCA 

JR 

El 

RET 

LD 

し D 

CALL 

INC 

LD 

LD 

CALL 

LD 

LD 

CALL 

PUSH 

IN 

RLCA 

DJNZ 

POP 

JR 

XOR 

し D 

CALL 

JP 

LD 

LD 

ADD 

DJNZ 

EX 

CALL 


割込み禁止 

} FMDOO じ示される音色の言ミ定 


<•1[ 〜 I い51 が押されていれば TOFCC へ 
ジャンプ 


/ 

\ 


凹〜凹に合わせ音程データのアドレスを HL 
^じ求める。キーが押されていれば FMSON へ 
キーが押されたとき、目= 8〜1となっている 


rESC が押されていなければ TLOOP へ 


割込み許可 
BASIC へもどる 


音程データにバイト）を FM 音源にの A 4 h 、 
AOh へ送る 


トチャンネル1全オペレータをキーオンする 

、 


目の値から押されたキーを判定 
同じ キーが 押されていれば ループす る 


チヤンネル1をキーオフし TLOOP へ 


DE じ音をデータアドレスを求める 


音を変更 


TEST : 

TLOOP : 

T し OP0: 

TLOP1 : 


FMSON : 


FMSL0 : 
FMSL I : 


TOFCC : 
TOFL0 ； 
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リス K 1.1 FM 音源コン h □—ルき礎プ□グラム 
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1 BSE 
1 C10 
1C8F 
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_ l ‘ iI 〜 「い s 1 が押されていればループする 

TLOOP へ 


DE で示される音をデータを、 FM 音源にチヤ 
ンネル1の各アドレスに送る 


C で示される FM 音源にアドレスに A の値を 
送る 

•立：アドレスを送った攘じある 「LD A , (〇 ) J 
は、13ステートのウェイトを確保するため 
じ入れたダミーの命令 


し D 

LD 

LD 

CALL 

INC 

INC 

INC 

I NC 

INC 

DJN 之 

LD 

ADD 

し D 

LD 

PUSH 

IN 

RICA 

JR 

LD 

OUT 

し D 

POP 

OUT 

RET 
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B6C7 480A0A0A 
B6CB 00000000 
B6CF 36 


B65A DB09 
B65C 3C 
B65D 20FB 
B65F C307B6 


TOFL 1 : 

FCCHA ： 
FCCHL : 


0UT45 : 
O45P0 : 
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FMD00: 


FMD01 : 
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B6D0 01060404 FMD02: 
B6D4 1A210 因 00 
B6D8 lAlDlAlD 
B6DC 00000000 
目 6E0 00000000 
B6E4 05050808 
B6E8 00000000 
邑 6EC 24 

B6ED 0C 020404 FMD03 : 
B6F 121 282B00 
B6F5 5E5C5E5F 
B6F9 05050509 
B6FD 03030304 
目 70! A 777777 A 
目 705 00000000 
B709 3B 

B70A 0C 010104 FMD04 ： 
目 70 巨 231 E 2700 
目 712 5 巨 5E5 巨 9E 
B7 16 05070606 
B71A 05060505 
B7IE A 757575 A 

B 了 22 00000000 

B 了 26 3B 



• マシン語の開発環境 ♦ 

これから実隙にマシン語ブ□グラムを作成し、実巧していくねけですが、マシン語には 
まずソース•ブ□グラムを P 菊発する環境が大切です。いいブログラムは、いい開発環境から 
生まれるものです。本書は、そのたゆに本格的なエディタ•アセシブラ 『 HIT - 88』を用意 
しました。 

読者のなかには、 『 PC - 8801 mk II SR マシン語ヴームブログラミング ji で 使用した 『MF 
- ASM 2』 をお持ちの方もいると思いますが、マシン語ブログラムのレペルや規模がアップ 
したため、本叢のブ□グラムにおいては現実が]には使巧できません。ブログラムのか割や 
ラベルの定義など、不都合な部分をすべて独自に変更ずれば絶対に不可能とはいえま廿ん 
が、テの作業は 『 HIT -88』 の入力に I 上に大変なものになってしまいます。 

音楽という、文字では表現しにくい世界でもあり、ブ□グラムの実行により初めて意思 
の疎通が可能になる部分も多々あリます。できるだけ、巻末に掲載されている 『 HIT - 88』 
を最初に入力し、その持徴や使用法を覚えてください。 

なお、巿販のアセンブラを使用される場合、なかには2進数表記ができないものや、梅‘ 
似命令の誉式が違っているものがあります。最低限 ^ HIT -88 j との文法— h の違いくらいは 
確認してください。 
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1. FM 音源コントロールの基礎 


■ 音色を設定ずる 

プログラムであらかじめセットされてい 

る音をは、サウンドボード II 用に追加され 
た新しい音をです。旧サウンドボード用に 
用意されていた音を （0 〜 61) に比べ、かな 
りよい音をになっています。不評だった音 
を間による音の高さのズレもなくなり、 
NEC サイドにも進歩の跡がうかがえま 
す。こちらも、負けないよう頭張らなけれ 
ばなりません。 

まず、プログラム後半にある音をデータ 
の内容から解説していきましょう。 

音をデータは、1つの音をにつき29バイ 

卜を使用しています。 PC -8801 に搭載され 

ている FM 音源 1 C は、1つのチャンネル 
じつき4つのオペレータを持っています。 
各オペレータは、それぞれ7バイトのデ ー 
夕を必要としており、トータル （7 X 4 オペ 
レータ）で28バイトとなります。 

残りの1バイトは、アルゴリズムなどを 
指示するデータです（アルゴリズムは P 25 
で解説したように、8通りの組み合わせが 
あります)。 

各データの詳細は本章の3節で解説しま 

すので、ここではオペレータにが•するデー 
夕 （28 バイト）とアルゴリズム用のデータ 

(1 バイト）、計29バイトを FM 音源にの 
レジスタじ設定すれば、音色のセットアッ 
プが完了することを覚えておきましょう。 
次に、音色データを設定する FM 音源 

1 C のレジスタ•アドレスマップを次頁の図 

1.2 に示しますので見てください。 

◊印の付いているのが、オペレータに巧 
するデータの送9先で、♦印の付いている 


のがアルゴリズムを指示するアドレスで 

す。 

「 DT / MULT しの項目を例にとって見て 

みましょう。実際に使われているアドレス 
は 30 h から 3 Eh まで(計 12) です。オペレー 
夕はチャンネル別じ4つずつありますか 
ら、ここには3チャンネルかの 「 DT / 
MULT しがあることになります。この3 
チャンネルとは、具体的には FM 1 〜 FM 3 

のことです。◊巧の付いた項目は、すべて 
このよう（こ3チャンホルみのレジスタがま 
とまって配置されています。では、この項 
目のなかで、チャンネルそしてオペレータ 
が、 どのような順で置かれているかを図 1. 

3 で示します。 

オペレータの2と3がアドレスの並びと 
は逆になっていることに注目してくださ 
い。うっかり見落としてしまうと、音をデ' 一 
夕どおりの音が出ないことになってしまい 

ます。 

理由はわかりませんが、◊印の付いた項 
目では、オペレータがすべてこの並びに 
なっています。このように設計されている 
上、音をデータもこの並びに合わせて「才 
ペレータ1 一3 一 2 一 4」の順で用意した 
ほうがプログラムは組みやすくなります。 

アドレス BOh からは、アルゴリズムと 
FB に elf - Feedback ) を指示するレジスタ 
がチャンネル順に3つ並んでいることも確 
認しておきましょう。 

な上で、プログラム中にある音をデータ 

( FMD 00 〜 FMD 04) が、それぞれ FM 音源 

1 C のどのアドレスに送られるべきデータ 
なのかを判別できると思います。 
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RESET 


LOAD 


ENABLE 


MODE 


CHANNEL 


O Detune/Multiple (33 h , 37 h , 3Bh のアドレスは使巧しなし、） 


◊ Total Level (Output Level) (43 h , 47 h , 4 日 h のアドレスは價用しなし 


\ 


な Key Scale/Attack Rate 巧 3 h , 日 7 h , 5Bh のアドレスは使用しなし、） 


ぐ Sustain Level/Release 汽 ate (83 h , 87 h ，8 Bh のアドレスは使用しなし、） 


巨し OCK/F—Numbers 


參 Self-Feedback/Connection (アルゴリズム） 


CONNECT 


□ T / MULTI における，オペレータとアドレスの巧応 


ネル 


32h 


36h 


3Ah 


3Eh 






































1. FM 音源コン h ロールの基礎 



■ データを 送る 

次はデ ー タの送りかたです。 

FM 音源 1 C と PC -8801 本体とは、ポー 
卜の 44 h と4日りで結ばれています。データ 
を送るじは、まず出カポート 44 ii で FM 音 
源 1 C 側のアドレスを指定し、次に出力 
ポ - H 、45 h からデータを送ります。これが、 
プログラムのラベル「 OUT 45」 の部かです。 

ただし、サウンドボード II を搭載してい 
ない機種に PU 二 4 MHz ) の場合、アドレ 
スを指定した後は17ステ ー ト、デ ー タを 
送った後は83ステ ー トのウ卫イト を人れ 
る'必、耍があります。アドレスを指定した後 
のウ王イトは、タミの命令じより取って 
いますが、データを送った後のウェイトじ 


ついては、入カポート 44 h のビット7で 
ウェイト完了の確認をすることができま 

す。 

「 OUT 45」 は、 C レジスタに FM 昔源に 
側のアドレスを入れ、 A レジスタでデータ 
を指定してコールすればいいようじプログ 
ラムを組んであります。これは、音をデ ー 
夕を送るときばかりでなく、音のオン/才 
フやサウンド割込みなど、これから FM 昔 
源 1 C をコントロールする際にも使うこと 
じなります。 

FM 巧源 コントロールの ぶ、 臓部ともいえ 
る 「0 UT 4 日」は、短いけれども本節最大のち 
です。民 PG で、貴重な宝賴を発見した気分 

になってください。 


♦ □ UT 4 已のウェイト • 

FM 昔源 1 C とのやリ取リ ( OUT 45 の部分)で重要なのは、アドレスを指定した後のウェ 
イトの取リ方です。デ…夕を送った後については 「IN A ，(44 H )」 によ U タイミングが測れ 
るので問題あリま廿んが、アドレスを送った後はこのような情報を得ることができま廿ん。 
そのため、ダミーの命令によってウェイトを確保するしか方法はあリま廿ん。 

ところで、 PC - 8801 FH な降の機種では、 CPU の実巧•速度を 4 MHz と 8 MHz に巧リ換え 
ることができるようになっていますから、命令の実巧に要する時間もそれによって変わっ 
てきます。 

割をみや DMA がかからないをのとした場合、1ステートの時間はかのように計算され 
ます。 

4MH 之の場合…… 1-^4000000 秒 =0.00000025 秒 
8MHz の場合…… 1-8000000 秒 =0.000000125 秒 

一方、今確保しようとしているウェイトは、 FM 音源 1 C がデータをライトするために必 
要な待ち時間ですから、 CPU の実斤速度とは闕係なく 「FM 音源にが必要とするだけの絶 
対的な時間」として確保すべきものです。 FM 音源 1 C 側も CPU と連動して実行速度が変 
わるのであれば気にすることはあリま廿んが、 FM 音源に側の実斤速度は固定です。 

それぞれの案行速度とウェイトの関係を表 1.2 にまとめます。 
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17ステートのウェイトは、☆印を基準として計算されたちのでず。したがって、計算上 
はカツコ内の数値がウェイトのための正しいステート数ということになリます。つまリ、 
すべての機種に対応さ甘るためには、34ステートのウェイトを Sfr (果しておく必要があるね 
けです。 

ウェイトの計算には 「OUT (45 H )， A 」 の実行に要するステート数 （11) も加算できま 
すから、意識して確巧しなければならないウェイトは、実質 34— 11二23ステートというこ 
とになります。本書でも 、 「LD A ，（0)」（13 ステート）というダミ…の命令と 「POP AFj 
(10 ステート）で、23ステ™卜のウェイトを確保しています。 

ただし、実質17ステートのウェイトでも動作するという事実を、いちおうお知ら廿して 
おきます。というのは、 PC -8801 SR が発売された当時の情報は「アドレスを送った後には、 
1了ステートのウェイトが必要」というものであリ、これだけでは 「OUT (45 H )， A 」 に要 
する11ステートを含めていいとは判断できま廿ん。そのたゆ 、 ^NOPjrNOPjrPOP AFj 
で18ステ…卜のウェイトを確保するのが一般的だったのです 

つまリ、理論上は PC - 8801 FH の 8 MHz には対応、していなかったのですが、これらのソ 
フトウェアが支障なく動作している事実から判断すると、ウェイトは実質17ステート 
(卜ータルでは28ステ…卜）で十分ともいえます。 

しかし、これは危険性を秘めたまま偶然動いているのかもしれま廿ん。ナ V . セカンドと 
いう短い時間のことですから、やはリ规ま通りにウェイトを確保しておくほうが無難で 
しょう。 

もし、 PC -8801 S 民当時から 「OUT (45 H )， A 」 もウェイトの計算に入れていいという情 
報があったら、おそらく多くのソフトウェア （ PC - 8801 FH が発売になるじ I 前のもの）が PC 
-8801 FH の 8 MHz ではをらなかったはずです。 PC -8801 FH をお持ちのホは 、 「LD A ， 
(0) j を取って、 4 MHz と 8 MHz で奥験をしてみてください。 

一方、 4 MHz (サウンドボード H を搭載した機種は 4 MHz /8 MHz を問わず）の場合は、 
さきほどの計算通リ 「LD A ， （0)」によるウェイトを取ってしまっても問題なく動作しま 
す。 










1. FM 音源コン h ロールの基礎 


■ 音を出ず 

次は、音のおしかたです。音をを設定し 
た後の基本ルールですから、順序を間違え 
ないようにしてください。 

① FM 音源にじ対し、オクターブと音程の 
デ ー タを送る。 

② FM 音源にじ対し、キーオン（音を出す 
合図）のデータを送る。 

. . 音力《出る . 

③ 音の長さ分だけウェイトをおく。 

@ FM 音源にじ対し、キーオフ（音を止め 

る合図）の データを 送る。 

. 音が止まる . 

ルールは簡単明瞭です。しかも、③は区 
〜ミ]のキーを押している間という意味で 
すから、 FM 音源コントロールとは無関係 
です。したがって、実際には①② (3) のコン 
トロー ル法さえマスタ ー すればいいので 
す。では、これらのルールを1つずつクリ 
アしていくことにしましょう。 

① FM 音源にに対し、オクターブと音程の 
データを送る 

データの送り先は 「 BLOCK / F - Num - 
bersj というアドレス で、 す。 BLOCK の3 
ビットでオクターブを表します 。 BASIC 


の MML では、オクターブは1〜8ですが、 
ここでは〇〜7で•表現することじなります。 
音は 図 1.4 のようじ 「 F - Num .2+ F - Num . 
しの計11ビットを使って表すようじなっ 
ています。 

注意したいのは、必ず 「 BLOCK/F 
- Num .2」 から 「 F - Num . l 」 の順じ、データを 
送らなければならないということです。逆 
じするとどうなるか……それは自分自身で 
試してみてください。 FM 音源 1 C じ巧す 
る知識が一段と深くなるでしょう。 



•4 


オクターブ/音程データの構成 



ホ クター ブ 
( 0〜7 ) 


音程 



アドレス A 4 H + A 日 H = チヤンネル *1 
アドレス A 5 h + A 1 h =^ チヤンネル .2 
アドレス A 目 h+A2h= チヤンネル *3 


• ごめんなさい • 

『 PC - 8801 mk 11 SR マシン語ヴームブ□グラミング』の P 130 を読まれた方は、音を出 
す手順が違っていることに気付くはずです。くらべてみると、本善でいうところの①と③ 
が逆になっています。実は、それだとリセット直後に最初の一音が比,ないことがあるので、 
音色を設定してからのルールを本書のようになめてください。 
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② FM 音源に に 対し、 キー オンの データを 
送る 

データの送り先は、アドレス 28 h です。 
ビット0と1で チャンネルを 指定します。 
チャンネルの 表現は区 ASIC では 1〜3 で 
したが、ここでは〇〜2となります。音をホ 
す/出さないは、ビットの4〜7で各スロッ 
卜（オペレータ）ごとに指定します。普通 
は、4 つの オペレータすべてを用いて音色 
を作りますから、ビット4〜7はすべて1と 
なります。つまり、チャンネル1の音をお 
す場合は、アドレス 28 h (こ FOh を送ればい 
いわけです。 

@ FM 音源にに対し、キーオフのデータを 
送る 

もうおわかりでしょう。③で1を立てた 
ビット4〜7を、すべて0にしてアドレス 

28 H じ送ればいいのです。つまり、チャン 


ネル1の音を止めるじは、0を送ればいい 
のです。 

上が、 FM 音源 コント ロールに関する 
基本です。意外にあっけなかったと感じる 
かもしれ ませ/レカす 、 FM 音源の広大な世界 
じおを踏み入れたのは疑いようのない事実 
です。そして、内容は「初めの 3 歩」であっ 
ても、プログラム的には多くの発展性を秘 
めています。例えば、キースキャンを変え 
ることにより、キーボードをピアノのよう 
じすることだって可能です。実際にプログ 
ラムを組まないじしても、そういったアイ 
デアだけは考えるようにしてください。 
もっとも、「キ ー ボ ー ドをピアノじ見立て 
る」では、あまりに平化過ぎますが……。 

あなたのすばらしいアイデアじ期待し 
て、次節へ了レポ ー ト/ / 






吕.割込み 


S . 割込み 


コンピュ ー タを知らない人でも、「割込 
み」という言葉はよく使います。そう、バス 
や電車を待つ列に強引に割り込んでくる迷 
惑な巧為のことです。しかし、コンピュー 
夕の世界における割込みとは、迷惑どころ 
か「なくてはならない有益なを在」です。 

例えば、プログラムが暴走してハング 
アップのこ伏態になっても、リセットをかけ 
れば すべて をイニシャライズすることがで 
きますが、これはリセット信号を最優先の 
割込みとして受け付けているからです。こ 
れだけでも、「なくてはならない……」こと 
がわかります。 

しかし、一般的にいう「割込み」とは、ユ ー 
ザーがプロ グラムで管理できるものを指し 
ます。つまり、リセ'ントのようにハードウェ 

ア的な割込みでなく、割込みそのものの禁 
止/許可、割込み後の処理、こういったこ 
とを自由に設定できる割込みのことで'す。 
割込みがかかるとメインプログラムは中 

断され、 CPU は優先的に割込み処理ルーチ 
ンを実斤します。時には、そのまま別のルー 
チンへ行ってしまうこともあります。しか 
し、通常は割込み処理ルーチンが終了すれ 
ば、メインプログラムへもどり、中断され 
たところから実行を再開します。 

音楽のコントロールには、こういった割 

込みに関する知識が不可欠です。その理由 
を述べる前に、まずは簡単な実験を通して、 
割込みの実態を自分の目で確認してみま 
しょう。 

実験の方法は、前節のプロダラム （ P 30 の 


リスト 1.1) の-化頭じある DI ( F 3 ii ) を NOP 
(00) じ変更して BASIC からコールするだ 
けです。 

テンキーを押してを:を出したり、ついで 
じ関係のないキーも押してみてください。 

適当に押したら、キーで再び BASIC 
へもどります。どうですか？ 画面には、 
今押したばかりのキーが記憶されていたか 
のように•表示されたはずです。あるいは、 
あまリにたくさんのネーを押したために、 
全部は-表示されなかったかもしれません。 

マシン請^を実ネ于しているのじもかかわら 
ず キース キャンされたのは、 キー スネャン 
が割込みによって巧われているからにほか 
なりません。そして、この类験から 「BASIC 
ではキ ー スキャンが割込みじよってィ T われ 
ている力で、プログラム（リスト 1.1) じは何 

の影響与えなかった」という事実が維認 
できます。割込みというのは、このように 
見かけ上の並列動作を可能じしているので 
す。 

ちなみじ、このキースキャンは1/60秒ご 
とじ発生する V 民 TC 割化みによって行わ 
れています。そして、押されたキーは入力 
データと して、 キー バッファ （最大31文を 
み）に蓄えられます。この割込みルーチン 
の仕事はそこまでで、それを処理するのは 
BASIC を营理するプログラムの役目で 
す。そのため、 BASIC の エディッ ト•モー 
ドにもどった時,なで、いかにも今入力が 
あった かのようじ ネー データが 画面じ表示 
されたわけです。 
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PC -8801 じは、このほかにもいくつかの 
割込みがあります。 因 1 .日 力す、 PC - 8801 で 
用意されている割込みテーブルの 一覧で 

す。 

よく、 BGM を流すために割込みを使い 
たいとい う声を聞きます 力ず、 BGM でなく 
とも、コンピュータで「音楽を演奏する」た 
めには割込みが不可欠です。それは、 割込 
み外では、音符で表現される音の長さを 
正確じ計測できない からです。 

旧88のころまに使われていたビープ音 
楽や、単チャンネルの演奏であれば、瞬間 
的に音長がをっても、単音ですから聞くに 
耐えられないということはありません。し 
かし、2チャンネルな上で演奏する場合は、 
どちらかの音長が少し狂うと、その瞬間の 
ズレがいつまでもチャンネル間のズレとし 
て残ります。そして、やがてズレはズレを 
呼び、しまいには音楽として聞くことがで 


きなくなってしまうのです。 

これをカバーするのが、タイマー割込み 
卜定の周期でかかる割込み）による音長の 
正確なカウントです。 PO 8801 には、いく 
つかのタイプのタイマー割込みが'用意され 
ていますが、ここでは音楽演奏に使用可能 
な 3 つを取り上げ、それぞれの割込みを 
使って実際に演奏させてみます。 

テストする割込みは、 

-1/600秒毎のリアルタイム•クロック 
割込み 

と、そして FM 音源 1 C じ用意されている 
2種類のサウンド割込み、 

• タイマー A 割込み 
-タイマー巨割込み 

です。タイマー A 割込み、タイマー B 割込 
みは、図 1.5 に当てはめるとレベル 4 じネ目 
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僅先 

k , ア .が レ.夕. 

k . . . 

アド レス*テーブル 
の衍容 （歡 ホン プ を） 

チずンネみ 

1 ■ - 
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測这み 

が レへル 山 

上 
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F 300 
F301 

下位アドレス 
上位アドレス 

RXRDY 

RS-232C 壁:倩割込み 

0 



F302 

F303 

下位アドレス 
上位アドレス 

VRTC 

画面終了割ぶ み 

1 



F304 

F305 

下イ立アドレス 
上位アドレス 

CLOCK 

リアルタイム*ク□ツク (1/600S) 

2 



F306 

F307 

下位アドレス 
上位アドレス 

INT4 

ユーザ ~ 割込み 

3 



F 308 
F309 

下位でドレス 
上位アドレス 

INT3 

ユ ー ザ ー 割込み 

4 



F30A 

F30 良 

下位アドレス 1 

上位アドレス 

iNT2 

ユ™ザー割 込み 

5 



F30C 

F30D 

下位アドレス 
上位アドレス 

FD1NT1 

FDD 用リ ザ^ブ 

ら 

下位 

F30E 

F30F 

下化でドレス 
上位アドレス 

FD1NT2 

FDD 用リ ザーブ 
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当するものです。 

なお、 BASIC のキースキャンで使われ 
ていた1/60秒ごとの VRTC 割込みは、 

ゲームのウ卫イトやネ ー スキャン程度であ 
れば問題ありません力 S ’、 音楽を微妙にコン 
トロ ー ルするじは間隔が粗すぎるので、通 
常は音楽用として使用されません。 

テストプログラム （ P 48 の リスト 1.2) で 
は、この3種の割込みじよって『キラキラ 
星』の初めの部分を演奏させます。その間、 
メインプログラム側では演奏の開始から終 
了までプログラムをループさせ、そのルー 
プ回数をカウントして画面に表示させま 
す。つまり、このカウントされた値を比べ 
ることにより、テンポの違いを確認しよう 
というわけです。 

メインプログラムの内容は単純なもので 
すが、音楽の演奏については完全に割込み 
によって巧いますから、これでも立派に 
「 BGM 付きのプログラム」といえます。 

演奏する内容を BASIC の MML で表現 
すると、次のようじなります。 


T115C4C4G4G4A4A4G2F4F 
4E4E4D4D4C2 - 


プログラムの音楽データ （ P 49 のリスト 
1*2 のラベル KIRAS の部分）では、音符に 
それぞれ@マークを付けてこれを表現して 
います。音長を 「 L 4」 とせずに各音符ごと 
に指定しているのは、割込みプログラムを 
簡潔じするためです。 

ところで、この「〇分音符」という音長を 
示す単位ですが、これは具体的な時間を示 
す単位ではありません。4か音符とか8分 


音符といったところで、あくまでも8み音 
符は4か音符の半分の長さというだけのこ 
とであり、このままでは時間を指定したこ 
とにはなりません。この相対•的な音長を絶 
が■的なものじするのが、テンポによる基準 
値の設定です。通常、テンポは「1分間に巧 
たれる4み音符の数」で表しますから、今回 
のようじテンポ= 115という場合は、4か音 
符が1か間に11日回巧たれる速度というこ 
とになります。 

一方、タイマー割込みは周期的にかかり 
ますから、テンポが決まれば割込みの回数 
をカウントすることじより、音符の長さを 
測ることができます。ただし、そのためじ 
は、それぞれの割込みにおけるテンポと音 
長の関係を計算式として理解しておかなけ 
ればなりません。それを次貢より解説しま 
す。 

なお、本書では演奏の基準となる音長を 
64か音符とし、それに必要な割込みの回数 
を設定することによリ音楽を演奏させてい 
きます。 
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■ テンポと音長の関係 

(1) 1/600秒割込み 

1が、間に目00閒の割込みですから、1分問には 600 X 60 二 36000回の割込みがかか 
0ます。 

4み音符の長さ X テンポ ニ 36000 (1 み間の割込み回数） 

64み音巧の長さ二:36000子 16*^ テンポ 

二 2250- テンポ 

割込みの計算方法としてはもっとも単純です。テンポ ニ 11日なら、四捨五入して20 
回の割込みが64分音符の長さということじなります。 

欠ぶは、割込みの周期が1/600秒に固定のため、テンポの設定が大まか（例えば、 
テンポ ニ 115 〜 110が同じ）になることと、64か音符当たリの割込み回数が多すぎる 
ことです。超高速な処理を要求するゲームの場合は、 BGM によりメインプログラム 
の类巧スピードが遅くなる危険性があります。 

(2) タイマー A 割込み 

2つあるサウンド用割込みのうも、キメの細かい周期設定ができるほうです。割込 
みの周期を細かく変えられるので、微妙なテンポのズレも表現可能です。しかし、 
テンポの値がそのまま周期データ （ FM 音源にに指示するデータ）になるわけでは 
なく、両者の間にはけっこう複雜な計算式が存在しています。これをシンプルなお 
じまとめるため、まず次の2つを計算しておきます。 

① FM 音源周波数 ( kHz ) 

FM 音源 1 C アドレスの 2 D 〜 2 Fh じは、 FM / SSG 各音源の周波數をコントロー 
ルするプ リスケーラ 機能があります。プリスケーラとは、動作周波数を分周する機 
能のことで、 FM 音源にの動作クロック X み周数が実際の動作周波数になります 

(図1.6)。 

P 35 のコラムで、旧サウンドボードとサウンドボード II では動作周波数が異なっ 
ているとあリます力く'、ここでの計算は常に 4 MHz (二4000 kHz ) を基準じするようじ 
なっています。 FM 音源の分周数の初期設定値は1/目ですから、実際の FM 音源周 
波数は次式で求められます。 

FM 音源周波数 （ kHz ) 二 4000 X 1/6 

= 2000-^3 ( = 666.666 •ぃ） 
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本 A はザのアドレスを入力し，一は入力しないこと 
を竟時:する 


初期設定時 
(変更しなし 




と 


図 1. B 入カクロックと内部クロックの関係 


②割込みの周期 

テンポの値から、割込みの周期（間隔）を決定します。基準が64分ち符なので、 
割込みの周期 二 64分音符の長さということじなります。 

4分音符の長さ X テンポニ 60 X 1000 ms (二1み間） 

64み音符の長さ= 60000个16テンポ 

二 3750今テンポ 

タイマー A の場合、割込み剧期を設定するデータは10ビット （0 〜102 3) から成っ 
ています。仮にその値を A とすると、①と③との問には次のような関係式が成立し 
ます。 

③二 12X (1024 — A ) 子① 

なぜ、こうなるのか？それは、設計者が考えることで、利用するわれわれが考 
える必要はありませんわ。とじかく、①の値と A の範閒が決まっているわけで‘すか 
ら、③の取りうる値は必然的に0.018~ 18.432 ms となります。これをそのままテンポ 
に換算すると208333〜203となります。これでは、相当テンポの速い曲む、外は满奏 
不能です。 

そこで、64か音符当たリの割込み固数を増やし、対応できるテンポの幅を広げて 
みましょう。仮に64分音符につき10回の割込みをかけるとすると、テンポの範閒 
は20833〜20となリ、問題は簡単に解決します。これをさきほどの式に当てはめ、 
テンポから A を求められるようじ式を変形します。 
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dKlO 二 12X (1024-A) 牛① 

A 二 1024-① X ②子120 
二 1024 — 62500 "^3 今テンポ 
= 1024 — 20833今テンポ（小数点な下四捨五入） 

今回の例では、テンポ ニ 115ですから A = 843( 二 11010010 11B) となります。この 
上位8ビット ( D 2 h ) を FM 音源 1 C の 24 h に、下位2ビット （3) を 25 h じ送って 
やれば、計算通りの周期で割込みがかかります。 

ただし、本格的なサウンド•プログラムでタイマ-割込みを用いる場合は、テン 
ポじよって64分音符当たりの割込み回数を変化させたほうが、無駄な割込みが省け 
ることじなります。そもそもテンポが203な上ならば、1回の割込みで64か音符を 
表現できるわけですから、一律に10回も割込みをかける必要はないわけです。 

(3) タイマ ー B 割込み 

割込みのレベルとしてはタイマー A と同じです。違う点は、周期を変更するデ ー 
夕が8ビットであること、およびその計算方法です。もちろん、データの送り先も 
違います。割込みの周期がタイマー A ほど細かくないのも特徴です。 

周期を変更するデータを B とし、①と③との関係を式にしてみます。 

③ =192X (256-B)~© 

B の取りうる値は8ビット （0 〜 25日）ですから、③の範面は 0*288 〜 73.728 ms とな 
リます。このままでもテンポ= 13021〜51の表現が可能ですが、64分音符じがき3回 
の割込みとすれば、テンポの範囲は4340〜17となります。この条件下でテンポから 
B を求めるようじまを変形してみます。 

(IK3 = 192X (2 日6 — B) 今① 

目 二 256-①X③子己76 
二 256 — 7812日子18 - テンポ 
二 256-4340子テンポ（小数点な下四捨五入） 

テンポ=11日なら B = 218 というわけです。タイマー B の周期設定は、この値を 
FM 音源 1C の 26 h に送ればいいのです。ただし、割込み周期の設定単位が粗いみだ 
け、テンポにがする精度はタイマー A よ9低くなります。例えば、テンポ ニ 113とし 
た場合でも B 二 218となってしまいます。しかし、この程度のテンポの化いなら、実 
用上ほとんど差し支えないといえます。 


吕.割込み 


では、リスト 1.2 を実行して、3種類の割 
込みがどのように違うか、実際に確認して 
ください。計算上では、すべてテンポ=11日 
になっていますが、とかく机上の計算と現 
実は 一 敷しないものです。果たして、画面 
に表示されるカウンターの値は同じになる 
でしょうか . 。 

プログラムを実行するには、リスト 1.2 
をアセンブル後、 BASIC から次のように 
コールします。なお、このプログラムは 

「NEW CMD 」 を実行したり、第3章のプロ 
グラムを実行した後には正しく動作しない 
ので、注意してください。 


CLEAR,&HB5FF 
A =&H 目 AOO:CLS:CALL A 


おそらく、3つのカウンターはバラバラ 
の値を示してスト‘ソプしたことでしょう。 
一番正確なのはタイ マー A のはずですが、 
裏付けは取っていません。演奏の開始から 
終了までをストップウォッチで計測すれ 


Dm J 如 w : vm 



写真1 . 1プログラムの実巧画面 


ば、どれが正確かをハッキリさせること力 s ' 
できるはずです。興味のある方はやってみ 
てください。8.3478秒が計算上の演奏時間 
です。 

タイ マー A とタイ マー B の割込みによ 


る演奏では、1/600秒割込みと違い、基本的 
じチャンネル間でテンポを変えることはで 


きません。もちろん、割込みの周期を一定 
にすればそれは可能ですが （ BASIC の 
MML ではその手法）、それでは結局1/600 
紗割込みと同じ欠点を持つことじなってし 
まいます。 

どちらを採用する 力 \このあたリの判断 
は非常に難しいところです。本節では演 
チャンネルが1つですから、余計なことは 
考えずに周期を変えています 力で、 複数の 
チャンネルを使用する場合にはハッキリ 
いって 迷います。というのは、 ゲームな ど 



では演奏の合間にテンポの違う効果音もほ 


からです。チャンネル別に演奏と効果 


音とでタイマー A / 区を 使い かけると いう 
手もありますが、全チャンネルを使った演 
奏に苦労するなど新たなか点が生じます。 

どうせ完璧でないなら、「効果音は音楽ほ 
どテンポにがしてうるさくない」という特 
徴 （？） を利用して、音長でテンポ調整を 
してしまえばいいでしょう。例えば、テン 
ポニ100の8か音符で作った効果音であれ 
ば、テンポニ1日0のときは付点8か音符に、 
テンポ= 200のときは4分音符にすること 
で、同じ音長の効果音となります。音楽に 
よって効果音のデ ー タを変える手間がいり 
ますが、プログラムを無理に織らなくてい 
いので、これは現実的な解決策の1つです。 

もなみに、本書の最終的な目的である 
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SSD (サウンドドライバ）は、タイマー A 割 
込みを使り i し、間期を変えてテンポを設定 
するようじしています。したがって、昔楽 
を觀輿しながらの劾お背は、前述したよう 
に巧楽演奏のテンポに合わせ、巧長を調整 
することになります。 

淵込みの選択じ迷った結果、私の手をに 
は3補類すベての剖込みに対応したサウン 
ドドライ バが 残っています。サウンドドラ 
イバを制作したプログラマは、誰もが一度 
はこの遇がむこ迷うようです。これも、割込 
み柿類の豊富な PC -8801 ならではのぜい 
たくな倘みといえるでしょう。 

というわけで’、どの劑込みじも 一 歧 一 短 
があり、どれが懐れていると断言できるも 
のではありません。ここでの目的も、3種類 
の削込みの優劣を決定することではなく、 
化嬰じ応じて使いかけができるよう、それ 
ぞれの特徴と使用法-を理解してもらうこと 
じあります。 

それでは、それぞれの割込みじついてプ 
ログラムの内をじも軽く迫ってみましょ 
う。 

'削込みに欠かすことのできないのが、出 
カポート E 4 h と E 6 ii です。それぞれの内容 
は図 1.7 の通りです。 

削 込みレベルの I 皱お、そして割込みレべ 
ル 〇〜2 のマスクがこの 2 つのポートの役 

n です。サウンド網]化みのマスクは、 I/O 
ポート 32 h のビット7で行います。すなわ 
も、このビットが0のときにサウンド割込 
みの使川が巧-能じなり、1のときじはマス 
クされます（図1.8)。 

サウンド割込みは、割込みレベルでいう 
とレベル4じ当たリます。割込みのレベル 


というのは 優先順位の ことで、その レベル 
の削込みが発をすると、次はそれが、下（数 
倘;的には大きいほう）の割込みがかからな 
くなります。各割込み処理ルーチンで、毎 
岡割込み レベル +1の レベル 設定をしてい 
るのはそのためです。 

タイマー A とタイマー B じ閱しては、単 
に割込みレベルの設定をするだけでなく、 
その始動/停止もコントロールしてやらな 
ければなりません。 FM 音源 1 C の 27 h がそ 

のコントロール•レジスタで、その内容は図 

1.9 の通りです。 

この図から、タイマー A / B をコント 




割込み用出カポー S 


割込みレベルの設定 

日のときじ割込みレペルを参照して割込み 
を発生させる 

1のときは割込みレベルを夢照しない 


RS -232 C T : r 

受信割込みマスクフラダ I 
VRTC 害り込みマスクフラグ 
1/600秒割込みマスクツラグ 




















ロールするためのビットが把摇できると思 
います。説明のなかで、フラグ A 、 フラグ 
B という言葉がありますが、これはタイ 
マー A とタイ マー B を同時じ使用すると 
きに関係してくるもので、通常は気にする 
必要はありません。 

タイマ ー A と B はどちらもレベル4の 
割込みとしてかかりますから、もし両方の 
割込みを使用する場合じは、 A / B どちら 
の割込みがかかったかを判定しなければな 
リませ/レ。その際に、このフラグを見て判 

定するのです。具体的には 「IN A ，（44 H )」 

としたときに、ビット0 =1なら A フラグ'、 
ビット1=1なら B フラグとなります。プ 
ログラム中、 「 OUT 45」 でも 「IN A , 
(44 H )」 を実行しています力 s '、 3つのビット 
(ビット7、1、 0) からステ ー タスを得てい 
るだけで、残りのビットには意味はありま 


せん。 

FM 音源の場合、劾果昔も含めてほと/レ 
どの音は通常モードで作れますが、「効果巧 
モ ー ド」をイおうとさらじおもしろい効果干卜 
もできるようです。プログラム的には、ス 
ロット（オペレータ）別に F - Number を指 
'走するだけですから、効果音に興味のある 
方は実験してみるといいでしょう。 

^う1つの「音声合成モード」に閱して 
は、プログラムだけでは処理できないので、 

本書では取り上げません（実際に斤った場 
合、 AD コンバータの製作からスタートし 
なければならないので•大変です ）。 ADPCM 
という音声合成機能の付いたサウンドボー 
ド II が全機穗が応のオプションとして発お 
されている现在、そのコントロール方法を 
マス ターするほうが実用的といえるで しょ 
う。 



タイマ ー A の始動. 0: タイマー A の停止 


タイマ ー B じ 関 して 同上 


1: タ イマ ー A の才 ーバー フ ロ 
0 : タイ マー A の オーバー フロ 


くーフ ロー時じ A フラダニ1じする 
くー フローを受けがけない 


タイマ ー B に関して同上 


Inminiiiiii 11111 |ipiiii|iiiiiiM 画面 ， | 


1: A フラダのリセット.リセット.後クリアされる 


B フラグに関して同上 


CH .3 の F-Number は A 2 h ， A 6 h で指定 


CH .3 の F - Number は スロッ ト別じ指定 

1スロツ h = A 9 H,ADH 2スロット = AAh , AEh 3スロット 


A 8 h , ACh 


CH -3 の F - Number は劾果音モードと同じ 
CSM 音声合成モードとなり Keyon / off はタイマ 


A で制御され 























DUMMY : 


D1 

PUSH 

し D 

OUT 

尸 0 尸 

El 

RET 


AF 
A / 5 

(0E4H)/A 
AF 


ORG 


08900 H 


レペル 3 の割込みはマスクできない。通常はイま 
用されていないが、ダミーとして回避されるよ 
うじしておく。割込みレベルは日にもどしても ' 
< 


B80A F3 TIMEA ： 

B80B F5 

B80C E5 

B80D C5 

B80E CDB9BA 

目 811 3E15 

B81 3 0E27 

目 815 CD02BB 

B81 8 3E05 

B81A D3E4 

B81C C1 

B81D E1 

目 81 E F1 

B81 F FB 

B820 C9 


DI 

PUSH 

PUSH 


F3 TM600 : 

F5 

E5 

C5 

CDB9BA 
3 巨 03 
D3E4 
C1 

巨 1 

F1 

FB 

C9 


目 821 
目 822 
B823 
目 825 

目 82 了 

B828 

B829 



AF 

HL 

BC 

SAMEP 

A/ 00010101 B 

C,27H 

0UT45 

A/5 

(0E4H),A 

BC 

HL 

AF 


タイマー A 割込みじよる演奏ルーチン終了後、 
タイマー A のイニシャライズ、および割込みレ 
ペルを日じ設定 


ORG 0B800H 

B800 00000000 DW 0/0/0. DUMMY.T1 ME A 割达みテーブル（タイマー A) 

目 804 00002 1B8 
B808 0AB8 
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スト 1.2 割込みテス h プログラム 


ORG 


0B700H 


B700 00000000 
目 704 06 己了 


DW 


0/0,TM600 


割込みテーブル （ 1/6 日 0 秒 ) 


H L 

S し 

U A D 
P C し 


T P 尸 P 

U 〇 〇 〇 

〇 P 尸 P 


T 

—目 
E R 


6789ADF1234 已 
0 0 0 0 0 0 0 1 ' ^ -^ ^ ^ 
T T 7 Yi T Tr T T T T 7 T 

BBBBBBBB 巨 BBB 


5 4 
0 E 

3 5 E 3 1 B 9 
F F 3 D F F c 


H H H し し 

SSSL し T 尸 p ド T 
luuuADDADUOOOlE 
Dpppc しし c し OPPPER 


B900 00000000 
B904 00002168 
B908 0AB9 


DW 


0.0.0/DUMMY.TIMEB 


割込み テーブル （タイ マー B ) 




F3 

TIMEB: D1 

F5 

PUSH 

£5 

PUSH 

C5 

PUSH 

CDB9BA 

CAL し 

3E2A 

LD 

0E27 

LD 

CD02BB 

CALL 

3E05 

LD 

D3E4 

OUT 

Cl 

POP 

El 

POP 

FI 

POP 

FB 

El 

C9 

RET 



BA0C 
BA0E 
BA10 
BAl2 
BA14 
BAl6 
BATS 

0001 = 
0003 = 
0005 = 
0007 = 
0009 = 
000B- 
0000 = 
00FF = 


演奏データアドレス巧つーク 
音長カウンタ用ワーク 
64 み音符の割込み回数 
演奏フラグ (1= 演奏 、0 = 終了 ) 
ループカウンタ 

音程データ ド（オクターブ 
音程データレ（オクターブ 
音程データミ（オクターブ 
音程データファ（オクターブ 
音精データソ（オクターブ 
音程データラ（オクターブ 
音程データシ（オクターブ 


SDATA ： 


SAME 尸 

A. 00101012 fB 
C'27H 
0UT45 
A, 5 

(0E4H) / A 

BC 

HL 

AF 


BA37 0F 523202 FMD00: 
BA3B 41]B 0000 
BA3F 5E5E5E9E 


1 AH/6AH 
1 AH,0 目 6H 
1 BH/0BH 
1 BH.39H 
1 BH'9EH 
1 CH.10H 
1 CH/8FH 


己 A03 0000 FMADR 
BA05 0000 COUNT 
BA0T 13 LEN64 
BA08 01 STOPF 
BA09 000000 NUMDA 


タイマー目割込みじよる演奏ルーチン終了後、 
タイマ _ B のイニシャライス*、および割込みレ 
ベルを 5 じ設定する 


BA1A 01040104 KIRAS: DB @C ,4 '@C ,4 '@G' 4 ' 径 G' 4 ^ 

BAlE 09040904 

BA22 0B040B04 DB ③ A,4,@A,4,@G/2 

BA26 0902 

BA28 07040704 DB @F / 4 / @F / 4 / @E / 4 / @E .4 いキラキラ星 j 演奏デ-夕 

BA2C 05040504 

目 A30 03040304 D 目 @D' 4 '@D' 4 '@C' 2 

BA34 0102 

目 A36 FF DB ©FIN ょ 


ORG 0BA00H 

BA00 C32DBB J 尸 TEST 


uuuuuuuu 

QQQQQQQQ 

EEEEEEEE 


u u 

Q Q 


D E F 

@ 毯 @ 


G A 巳 F 
@ @ @ @ 


\J/ \J/ VI/ \J/ )/ \1/ \/ 

4 4 4 4 4 4 4 


B B B B 8 B B 
D D D D D D D 


A 6 B 9 E 0 F 
6 B 0 3 9 18 
A A B B B c c 



F し c 

A H B 


ABCDE 1358ACDEF0 

ぶ ■ ■- ■■- ■ IK ■ 1— I ■ CVl 

99999 9999999999 
BBBBB 巳 


\ 


2 — 

/ 0 / 
0/4 
5 0 9 
/ / / 

2 7 4 

8 2 9 
/ / / 

5 5 4 
16 9 


目 B 目 
ODD 
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エレクトリックピアノの音色データ 



BA43 

BA47 

目 A4 巳 

BA4F 

BA53 

BA54 


0F 070807 
05050505 
D6D6D8D8 
00000000 
3C 
3C 


DB 

DB 

DB 

DB 

D 巨 

DB 


B A55 

BA59 

BA5D 

BA61 

BA65 

目 A 目 9 

艮 A6D 

BA71 

BA75 

BA79 

BA7D 

BA81 

BA8 己 

BA89 

BA8D 

BA91 

8A95 

BA99 

BA9D 

BAA1 

BAA5 

BAA9 

BAAD 

目 A 目1 

BAB5 


DCD8BAD0 
20C920BC 
ADD9B220 
3A20B6B3 
DDC0 巨 020 
2D2D2D2D 
2D2D2D2D 
2D2D2D2D 
2D2D2D2D 
2D2D2D2D 
31 2F3630 
30F720DC 
D8BAD020 
3D 203030 
30303030 
C0B2CFB0 
2041 20DC 
D8BAO020 
3D 203030 
30303030 
C0B2CFB0 
204220 DC 
D8BAD020 
3D 203030 
30303030 


TEXTD : DB 


DB 


DB 


DB 


D 臣 


己 AB9 
BABC 
BABD 
BABE 
BABF 
BAC1 
己 AC4 


2A05BA 
2B 
了 C 
呂 5 

2804 
2205 日 A 
C9 


SAMEP : 


LD 

DEC 

LD 

OR 

JR 

LD 

RET 


目 AC 己 

BAC6 

BAC8 

BACB 

B A C E 

BACF 

BAD0 

目 ADI 

BAD4 

BADS 

BAD6 

BAD9 

目 ADC 

目 ADD 

BADF 


AF 

0E28 

CD02BB 

2A03BA 

4E 

23 

0C 

CAl2BB 

46 

23 

2203 目 A 
3A078A 
6F 

2600 

78 


SAME0 : 


XOR 

LD 

CAL し 

LD 

LD 

INC 

INC 

JP 

LD 

INC 

LD 

LD 

LD 

し D 

LD 


/ 5 4 0 
8 / 1 — / 
/ 5 2 0 


/ 5 4 0 

5 / u / 0 0 

15 2 0 6 6 




LD 


RLCA 

RLCA 

JR 

ADD 

JP 

LD 


LD 

LD 

LD 

CALL 

INC 

INC 

INC 

INC 

INC 

DJNZ 

LD 

ADD 

LD 

LD 

JP 


POP 


一 D 


LD 

CALL 

LD 

LD 

CALL 


0C 

0C 

0C 

10F5 

3E10 

81 

4F 

1 A 

C302BB 


F3 

ED73FBBB 
310067 
21C8F3 
1155BA 
0E05 
0614 
1 A 
13 


0C 


1 A 

CD02BB 

13 


06 C 


79 

D344 
3A 0000 
F] 

D34 己 
C9 

3208 曰 A 
C9 

0E30 


07 

38FB 


07 

07 

3804 

29 

C3E 1 BA 
22!Zf5BA 
210ABA 
0600 


BB2D 
目巨 2E 
目巨 32 
BB35 
BB38 
目己 3 目 
BB3D 
BB3F 
BB40 


BAE0 
BAE 1 
BAE2 
BAE4 
BAE5 
BAE8 
BAEB 
BAEE 
BAF0 
BAF 1 
BAF2 
BAF3 

目 AF 己 

BAF8 

BAF9 

BAFB 

目 AF 巨 

BB00 
目日02 
目己 03 
BB05 
BB06 

目巨 08 

目己 09 
BB0B 
BB0E 
巨 B0F 
BB1 1 
BB I 2 
BB15 


目'20 
A/ (DE) 

D 巨 


S 尸， 0B700H 
HL,0F3C8H 
DE.TEXTD 
C.5 


A/ (DE) 

0UT45 

(BSCSP+1),SP 


(STO 尸 F) . A 


C/30H 

B, 28 
k, (DE) 
0UT45 
DE 

C 

C 

C 

c 

FCCH し 
A,10H 
A,C 

C. A 


C.SAME2 

H し H し 
SAME1 

(COUNT)/HL 
H し SDATA-2 
B / 0 
HL'BC 
A, CHL) 

HL 

C.0A4H 

0UT45 

A/ 川し） 

C.0A0H 

0UT45 

A/0F0H 

C.28H 

AF 

A/(44H) 


C/O45P0 

A/C 

(44H) /A 
A, (0) 

AF 

(45H) .A 


SAME] : 


SAME2 ： 


0UT45 : 
O45P0 : 


SAME3 : 


FCCHA ： 


FCCHL : 


TEST : 


TXDL0 : 
TXDLI : 




. 割込み 


D U 

し〇 


D D U N し R 

—I — J I R J 


D C 
D D N 
A — J — 


C 

IDDDDDDDN 

D ししししししし — 


U E D 巨 

〇円し R 


B 
目 
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9 UJ 3 E D E 
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0 

A 

E 

0 


臣 

B 
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0 F 2 4 
D E E 5 B 

c 3 0 F D 


68ABEF 01235789 A 
111111222222222 
333333333333333 
B 33333333333333 



CALL 

JR 

D1 

IN 

し D 

AND 

OUT 

LD 

し D 

CALL 


LD 

CALL 
E t 
LD 
OR 
JR 

CALL 

LD 

CALL 

JR 


B 己 4177 
BB42 23 
BB43 10FA 
BB45 D5 
BB4611 6400 
BB4919 
BB4A D1 
目目 4 目 0D 
目 84C 20 巨 F 
BB4E 11 37BA 
BB 己 1 CD! 6BB 
BB54 3E14 
B 目 56 CDFFBB 
BB59 3E 己了 
BB5B ED47 
目目日 D 3E01 
BB5F D3E6 
BB61 3 巨 03 
BB63 D3E4 
BB65 FB 

目目 66 3A08BA TES 下 0: 

BB69 BT 

BB6A 280 艮 

BB6C CD1ABC 

BB6F 11 C6F4 

巨 B 了 2 CD2FBC 

BB75 1 8EF 

B 目了了 F3 TES0E : 

BB78 D 巨 32 

BB7A 32EDBB 

BB7D E67F 

BB7F D332 

BB81 3 巨 D2 

目 883 0 巨 24 

BB85 CD02BB 

B 己 88 3E03 

BB8A 0C 

BB8B CD02BB 

良 B8E 3E0A 

目目 90 CDFFBB 

BB93 3EB8 

目目 95 ED47 

巨 B97 AF 

BB98 D3E6 

BB9A 3E05 

BB9C D3E4 

BB9E 3E15 

BBA0 0E27 

BBA2 CD02BB 

BBA5 FB 

目己 A6 3A08BA TEST1 : 

BBA9 B 了 

BBAA 280 目 

巨目 AC CD1ABC 

BBAF 11 3EF5 

BBB2 CD2FBC 

BB 良 51 8EF 


(HL) ,A 
HL 

TXDL1 

DE 

DE . 100 
HL'DE 
DE 
C 

NZ/TXDL0 

DE.FMD00 

FCCHA 

A/20 

NDCLR 

A,0B7H 

し A 

A,1 

(0E6H) / A 
A/3 

( 因 E4H)/A 

A,CSTOPF) 

A 

Z.TES0E 
ND 1 NC 
D 巨 . 0F4C6H 
DPNUM 
TEST0 

k, (32H) 
(OTD32 り ） / A 
011111116 
(32H) . A 
A.0D2H 
C.24H 
0UT45 
A/3 
C 

0UT45 
A,10 
NDCLR 
A/0B8H 
I ,A 
A 

(0E6H) 

A.5 
(0E4H) 

A' 000101 0 1 日 

C /2 了 H 
0UT4 己 

A, (STOPF) 

A 

2.TEST E 
ND 1 NC 
DE/0F53EH 
DPNUM 
TESTl 


i 


A 


A 


テキスト画面に TEXTD で示されるデータを表 
示する 


音をの設定 

A -64 分音符の割込み回数 

各ワークエリアイニシャライズ 
割茲みべクトル莖更 


1/600秒割込み許可。割込みレベルを3じする 


割込み許巧 


演奏フラグ-0なら TES 0 E 


ループカウンタを+1し、テキス 
( F 4 C 6 H ) じ表示後 TEST 0 ヘループ 

割ぶみ禁止 


画面 


サウンド割込み許可 


タイマー A の周期設定 

上位8ビットを FM 音源に 24 h へ 

下イ立3ビットを FM 音源に 25 h へ 


A -64 み音符の割込み回数 
名■ワークエリアイニシャライズ 

割込みべクトル変更 


レベル〇〜2の割込みをマスクし、割込みレぺ 
ルを5じする 


タイマー A イニシャライズ 


割込み許可 


演奏フラグ= 0なら TES 1 E 


S 


ループカウンタを+1し、テキスト画面 
( F 53 EH ) じ表示後 TEST 1 へループ 
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C'2 了 H 

0UT45 
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A/0 
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(0E4H)/A 
A, C0EF0EH) 
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A 

Z/TES2E 
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DPNUM 
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A/218 

C/26H 

0UT45 

A.3 

NDCLR 

A,0B9H 

I ,A 

A, 00101 Ef 10B 

C,27H 

0UT45 


RET 
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LD 

El 
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LD 
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LD 

LD 

LD 


CALL 


H し NUMDA + 2 
A, (HL) 

A.1 

(HL) , A 


(L 巨 N64) ,A 
A 

CNUMDA)/A 
(NUMDA+ い ， A 
(NUMDA + 2) ,A 
A 

(STOPF),A 
(COUNT).A 
H し K1RAS 
(FMADR).HL 


F3 

3 巨 DA 

0E26 

CD02BB 

3E03 

CDFFBB 

3EB9 

ED47 

3E2A 

0E27 

CD026B 

FB 

3A08BA 
B 了 

280B 
CDl ABC 
11 B6F5 
CD2FBC 

18 巨 F 

F3 

AF 

0E27 

CD02B8 

3EF3 

ED47 

3E00 

D332 

3AC3E6 

D3 巨 4 

3A0E E F 

D3E6 

310000 

FB 

C9 

320 了 BA 
AF 

3209 良 A 
320ABA 
320BBA 
3C 

3208BA 
321215 BA 
211 ABA 
2203BA 
C9 

210BBA 

7E 

C601 

27 

77 


BBBA 

BBBC 

BBBF 

BBC) 

BBC4 

B 己 C6 

BBC8 
BBCA 
BBCC 
BBCF 
BBD0 
BBD3 
BBD4 
BBD6 
BBD9 
BBDC 
BBDF 
BBE 1 
BBE2 
BBE3 


BBB7 

BBB8 


HL 

A/ 川 L) 

A,0 


TEST E : 


TEST2 : 


TES2E : 


OTD32 : 


BSCSP : 


NDCLR : 


NDINC ： 


53 



. 割込み 


— DDADADDDDA — 
DLLCLCLLLLCE 


DRRADARIOD 

し OJC し CJDX し 


DODDDNDDDD 

し X ししし — し LLL 


DA c 

Dade 

A D し D 


c A 

D A 
A D 


BEET 
2 7 c 2 


己 8ACE0358ADE 

eeeeefffffff 

bbbbbbbbbbbb 

bbbbbbbbbbbb 


F 2 3 
F 0 0 


69CD 0369 ADE 012346 
00001111 111222222 


Bccccccccc 

BBBBBBBBBB 


ccccccccc 

BBBBBBBBB 
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DPNUM : 


DNSUB : 


LD 

(HL) , A 

DEC 

HL 

LD 

A' (HL) 

ADC 

A.0 

DAA 


LD 

(HL) / A 

RET 


LD 

HL/NUMDA 

CALL 

DNSUB 

CALL 

DNSUB 

LD 

A/ (HL) 

AND 

0F0H 

RRC A 


RRCA 


RRCA 


RRCA 


ADD 

A,30H 

LD 

(DE) , A 

INC 

DE 

LD 

A. (HL) 

AND 

0FH 

ADD 

A,30H 

LD 

(DE) , A 

INC 

HL 

INC 

DE 

RET 



NUMDA からの3バイトじストアされている目 
おの数値を DE じて表示されるテキスト画面に 
表示する 





0 

0 


A C C 
B B B 
9 


8 8 0 
0 3 3 F 


了 BE 巨 779 1DD 巨 6FF 
7 2 7 C 2 7 C 2CC 了 E00 


0 

3 

F F 6 2 
3 0 C 1 


F 0 
0 3 

3E 662339 
1— T E C 112 * ~ C 


7 

2 


8 9 A C D E 
2 2 2 2 2 2 
C C C C C C C 
B B B B B B B 


F 2589 目 CDEF1 234689 A 良 
2333333333444444444 
CCCCCCCCCCCCCCCCCCC 




* なん 




■ 


ス 






3. FM 音源音色エディタ 


. FM 音源音をエディタ 


画用紙に絵を描くのと、 パソコンでディ 
スプレイ上に絵を描くのと、どもらが楽か 
といえば、普通は画用紙に描くほうが楽な 
はずです。 アドベンチャー ゲームな どの 絵 
じしても、原画を描いてからディスプレイ 
上でデジタイズするのが常識的な手をで 

す。 

しかし、いったん塗った色を蛮更すると 
なると、話は別です。何しろ、パソコンじ 
は々ラーパレット機能という、瞬間の必殺 
技があるからです。それも、 PC -8801 S 民じ I 
降では512をから選べるわけですから、か 
なり強力です。 

一方、を数が多くなれば、カラー番号と 
をを一致させるは大変です。ましてや「黄 
を」とか「やまぶきを」などと、色に名前を付 
けて覚えることなど不可能でしょう。 

そんなとき、誰でも考えるのが'簡単なパ 
レット変更用のプログラムです。テンキー 
の操作で、パレットを段階的に変化できる 
ようじすれば、自かの目でをを確認しなが 
ら選択できます。 

音色とは、音の色です。しかし、目では 
見えません。耳で区別するをです。それも、 
カラー パレット などより多くの要素がから 
まった複雑なをです。そこにエディタが必 
要なのは当然のことでしょう。 

FM 音源の魅力は、何'といっても音をの 
商由性です。これがなければ、 FM 音源の価 
値はないといっても過言ではありません。 
とはいえ、気に入った音色を作るのは時間 
と労力がかかる作業です。運がよければ、 


偶然じいい音をじ巡り会うこともあります 
が、そうそういいことばかりともかぎりま 
せん。やはり、ある程度の知識がないと、 
苦労が徙'ぶになりそうです。 

すで‘に、 FM 音源の苗--色設おじ閱しては、 
データの構造と FM 宵源 1 C への送り先が 
明らかになっています。しかし、各データ 
の内容と、どのようじしてそのデータを作 
成するのか、肝ムの部分がまだで’す。ここ 
では、巧を目と耳で確認しながらエディ’/ 
卜し、巧をデータを作成していきます。 

音をエディタプログラムは 、 BASIC ( P 60 
の リスト 1.3) とマシン語 （ P 61 の リスト 1. 
4) の両方を用いています。このプログラム 
は、単なる音をコントローラではなく、奥 
用的なツールとして作られているの力 s ' 特徴 
です。勵耐上で項目別じエディットされた 
データは、音色データとしてそのまま本書 
の各プログラムで使用できるようじなって 
います。 

では、実際にプログラムを走らせながら、 
音をエディタを使ってみましょう。最初に 

マシン語プログラムをアセンブル/ロード 

してから、巨 ASIC プログラムを実行して 
ください。画面じは写真 1.2 のような背色 

エディ タのメニューが現れます。 

この ff をエディタでは、一度に日種類の 
昔ををエディットできるようじなってお 

り、音をデータは B 800~ B 890 h (29 バイ 

卜 X 5) じ配置されています。それらはメ 
ニューで巧されているようじ、ツール上で' 
ロー ド/七ーブができます。 
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ロー ド/セーブの場合、単に1(または 2) 
を入力してリターンキーを押すと、それぞ 
れのドライブのファイル名が表示されま 
す。また、何も入力せずにリターンネーを 
押すと、 メニュ ー ハ^ もどります。データを 
プリントアウトしたい場合じは、3を押し 
てください。4を押すとエディタじ入り、画 
面は図1.10のようじなります。 

画面上、1か所だけ数をが赤くなってい 
ます。テンキーを操作すると、 「ピ ピピ」と 
クリックしながら上下左右に移動します。 

これが、このエディタのカーソルに 相当す 
るものです。 

画面は、大きく 4つに分れています。カー 

ソルの ある部かが エディッ トエリアです。 

右上には、同じ内容のものが実際の音色 
データとしてリニアに表示されます。右下 


じは、キーボードを鍵盤に見立てた 




アノのようなものがあり、: 

い、音色をチェックします。 


こで演奏をイ于 


試しに、演奏してみてください。オクタ 


ブの変更は、 




4 



です。左下 


じは、操作方法の概要が書かれています 


0 


それを見れば、すべての操作方法はわかる 
と思いますが、いちおう説明しておきます。 



++++ SOUND 碰 1 下成 


し ione data load 
2* lone data save 
3. lone data print 


写真1，2音色エディタの起動画面 


木木本本本オンシ 3 ク Editor (use CH. 1 ) 木木术ネ木 



オンショク No.=1 

r 

I OP 

1 

- 1 - 

• HOP 

1 

M 1II 

.2 1 OP 

_1_ 

，3 

^ - 1 

lOP.4! 

1 j 

AR 

(Attack Rate) 

t 

1 

301 

r 

30 1 


30 

1 1 

i 30 1 

DR 

(Decay Rate) 

1 

151 

81 


7 

1 71 

SR 

(Sustain Rate) 

1 

51 

51 


5 

1 5 1 

汽只 

(Re 1 ease Rate) 

! 

61 

81 


6 

1 81 

S し 

(Sustain Level) 

1 

131 

13 1 


13 

1 131 

0 し 

(Output Level) 

1 

651 

0 1 


27 

1 01 

KS 

(Key Scale) 

1 

11 

1 1 


I 

1 21 

ML 

(Mu 1 t i p1e) 

1 

151 

21 


2 

1 21 

DT 

(Detune) 

1 

0 1 

3! 


-3 

I 0 1 

SE 

(SSG Envelop) 

1 

0 1 

0] 


0 

1 01 



1 

t , 

1 



1 \ 



1 

1 1 




1 

FB 

(Feed Back) 

1 

7 1 

a* 

キバ 7 

= = 1 

A し 

(A 10 0 ri t hm) 

I 

__ 

41 

_1_ 


2 


4 1 

_1 


[f ♦ 

1] - 

[f • 5 ] 

T - 

1 オンシヨク 

No ， ヘンつク 

— 1 

[+ 

]& 

[=] 

1 オンシヨク 

GET & PUT 


[SHI FT] 

+ [4] - [6] 

1 オンシ 3 ク 

： ] ント□ール 


[力 

ナ） 


1 卜*レミ ファ ソラシ ト、、 (auto) 


[ESC] 


1 SASIC 

へモト'*ル 



本本术木ネ 7 をンフ > ラ 3 クすンシ 3 ク DATA 本木本ネ本 


1- 

IFU 1C 

11111 

addresslOP . n0P.3J0P,2i0P,4l 

_I____t_]_1 



1 p- 

I 1 

1 DT/ML 

<30hr) I 

151 821 

501 21 

1 0L 

(40hr) 1 

651 271 

01 01 

1 KS/AR 

(50hr) 1 

941 941 

941 1581 

1 DR 

t60H") 1 

151 71 

8 1 7 1 

1 SR 

(了 1 

51 51 

51 51 

1 SL/RR 

(80H") 1 

2141 2141 

2161 2161 

1 SE 

(90H")1 

01 0 1 

i 1 

0 1 0 1 
1 J 

t - 

1 F 日 / AL 

[ 

-- - 〜 I 

{ 良 0H—) 1 

1 

60 

] 


J f 1 

1 [CTRL] 手 [4] — [6] I す クター フ "=41 

t « J 

r ^ r > T ft I I 、■广 I 1—"1 

i Al I SI1 I F I 161 1 I Jl IKU し I I I : I []1 

I 1 I I 1 I I I I I I I I I I I I 1 I [ I 

一一 I 一一 I H-* H-* '-H I H-* i-H 

111111111111 
IZIXICIVI 己 INIMl , し I/iaf 


j X — \ / - L I j \. I i_ I ょ 


図1.10音色エディタの画面 
















3. FM 音源音色エディタ 


エディットする音色 (1-5) の選が 


音色 データを 退避する 


退避した音をデ ー タをもどす 

+ 

カーソルのある部分の数値を増減する 


レミファソラシドを繰り返し演奏する 


BASIC ( MENU ) へもどる 

可とをうまく利用すれば、テスト的 


これまで、音を出すときにキーオン、そ 
して音を止めるときじはキーオフ、という 
感覚でプログラムを実行-してきました。し 
かし、実際にはどうでしようか。例えば、 




のエディ タに初期設定してある日 つの 


をのうち1、4、日の音をについては、キー 
ボードを押し続けても、自然にをが聞こえ 


足 


なくなって 


ます。これは、音が立ち 


上がった後、靑量が落もるような音をだか 


らで寸 


のような昔量の時間的変化の 


とみエンベロープといいます。エンべ口 


にェ デ 



他のファイルへ音を 


プの开列犬を決定する耍素を図1.11に示し 
ます。エンベロープの要素の大部か (SLJii 
外)力え'「数値が大きくなるほど、図では幅が 


データを移動することが可能です。また 
を押したが態でエディットすれば 
音色の変化を即座に確認できます。 


小さくなる 


とじ注意してくださレ 


では、ェテ' 


卜可能な項目につレ 



• AR (Attack Rate ) 日一31 
キーオンしてから 、 EG (Envelop Genera 
tor ) 出カレベルが最火になるまで’の時間を 


それぞれの内容を細かく解説することに 


決めるレートです 



直が大きいほど 、立 


エンべ口 


EG 出カレベル 


時間の変化 


\EBESi 


EBirei 
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• DR (Decay Rate) 〇〜 31 

EG I 中, カレべ ルが 最大に なってから、 SL 
の分だけ減衰するまでの時間を決めるレー 
卜です。数値が大きいほど、速く減衰しま 
す。 

• SR (Sustain Rate) 〇〜 31 

EG 化カレべルが 0 になるまでの時問を 
がめるレートです。数僻が大きいほど、速 
く減衰します。 EG 出カレべルが0じなる 
前にキーオフがあった場合は、減衰のレー 
卜は民民に移行します。 

• RR (Release Rate) 〇〜 1 日 

ネーオフしてから、丘 G 出カレベルが0 
じなるまでの時閒を決めるレートです。數 
他;が大きいほど、速く減衰します。 

• SL (Sustain Level) 〇〜 1 己 

D 民の減衰量を意味します。数値が大き 

いほど、 D 反における EG 出カレベルの減 

获量が-火きくなります。 

• OL (Output Level) 〇〜 127 

EG 出カレべルの 減致量をみします。減 
致量ですから、0のときじ EG 化 カレべル 
は最火となります。 


エンベロープは、 これらのパラメータ’ 

データを 与えることじよリ、 キー オンする 
と同時に EG によって作られます。 

ここで、 P25 の図 8 を見てください。 FM 
巧源には8種類のアルゴリズムがありま 
す。各アルゴリズムのなかで、最終的な音 
を出力するオペレータのことを キャ リアと 
いいます。これに巧し、キャリアに波形を 
ち•えるオペレータのことをモジ ユレー タと 
いいます。アルゴリズム{こよってキャリア 

の数が違うことがわかりますね。この音色 
エディタでは、アルゴリズムを変化させる 
と、そのお側にキャリアとなるオペレータ 
の番号が表示されるようじなっています。 

キャリアの EG 出カレベルは、そのまま 
をのボリュームとなります。したがって、 
FM 音源のボリューム変更とは、キャリア 
となるオペレータの OL の値を変更するこ 
とです。 BASIC の MML では、ボリューム 
は〇〜1日で指示するようになっています 
が、それに対応、する OL の値は ROM 
BASIC と DISK BASIC では図 1.12 のよ 

うじ同じではありません。 

OL でコントロールで'きるボリュームの 

範晒は〇〜 127 ですから、 MML の V コマ 




ボリュームと〇し对応表 


0 

逆 

::-1 ^ 

も . 

2 

, ■ ... 

■r ■■ ■■ いか 、.. . 

■ ■ ■ • 10 ■-■'S' 

P 

P 

lyi 

HQI 

B 

64 

59 

56 

52 

48 

43 

40 

36 

42 

40 

37 

34 

32 1 

29 

26 

24 















































この エンベロープを 使用するときの注意 
点;としては、 A 民は31にしておかなければ 
ならないということです。 


• FB (Se け- Feedback ) 日〜7 

第1オペレータ t こがするを調度一 
で最火の4なとなり、じ I 下、数が減る 
1/2されていきます。ただし、0の 

OFF です。 


まずは、あまり細かなことを考えずじ、 
靑色 パラメータを 変化させたり、邮 r 怖も-下 
のキ ー ボードで遊んでみてくたさい。それ 
じ飽きたら次へ進むことじしましよう。 


•ML ( Multiple ) 〇〜1己 
F-Number (ち•程データ）と DT で'得ら 
れる周波数情報に対して、それを何倍にす 
るかを決めるものです。0のときは1/2と 

なります。 


SSG タイプのエンべ口ープ 


がの形状 


黑ンべ a 






• SE (SSG Envelop) 〇〜 1 日 

SSG ff 源では、エンベロープの形;快が最 
初から8種類用意されていますが、 FM 音 
源でもそれと同じ機能が'あります。 SE の 
数値とエンベロープの関係は図 1.13 の通 
りですが、ビット3がこの既製のエンべ 
ロープを使用するか否かのフラグになって 
いるため、0~7の値は意味を持らません。 
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リス h 1.3 音色エディタ（白 ASIC 部) 


1 000 ■ 

1010 C し EAR,&H 目 5FF : DEF I NT A — Z 

1020 WIDTH 80.25：CONSOLE 0,25,0,1 

1030 PRiNT"++++ SOUND EDITOR menu ++++ 

10 40 PR I NT：PR I NT" 1， Tone data load 
1050 PRINT" 2， Tone data save 
1060 PRINT" 3. Tone data print 
1070 PR I NT" 4. Sound edit 
1080 PRINT ： PR I NT" Which 7 

1090 ON 1 NSTR("1234" / I N 尸 UT 重 （ 1))GOTO1! 00,1150.1210.157(3 : GOTO 1090 
1100 CLS:CONSO し E 2,23 :PRINT"ss= Tone data ノ □ ート 、、 = し S 
1110 INPUr’Load file name 二 % A$ 

1120 IF A 定 ="1" OR A 定 -"2" THEN GOSUB 1200: GOTO 111 因 
I 130 IF A$="" THEN 1020 
1140 己 LOAD A $ こ GOTO 1020 

1150 C し S:CONSOLE 2.23 : 戶 R 1 NT" = s^ Tone data <B800H— 目 890H) ノ おーフ * c = c":cLS 
1160 INPUT"Save file name = ", A 定 

1170 IF A$="l" OR A ぶ c"2" THEN GOSUB 1200 : GOTO1160 
1180 IF A$="" THEN 1020 
1]90 良 SAVE A 史 .&HB800/&H91 :GOTO 1020 
1200 PRtNT:FI し ES VA し （ A$) :RETURN 

1210 CLS:CONSOLE 2/23 : 尸 RI NT" = = = Tone data print out === 

1220 C し S:PR1NT" 下 one No. (1^5 ) -"こ 
1230 A = &H4290:CALL A こ A$=INKEY$: IF A$="" THEN 1230 
1240 IF A 定 <"1" OR A 吏 >"5" THEN 1220 ELSE CONSOL 巨 4,21 
12 己 0 PR 1 NT A 定： Ac&H 曰 800+(VAL(A 重）一 I) 来 29 

1260 CONSOLE 4.21 : PR I NT：PR 1 NT"(C) CRT or (P) PRINTER = "こ 
1270 B ュ &H4290:CA しし B: 目定 = 1NKEY$: IF B 还 THEN 1270 
1280 IF B$ = "C" OR B 重 ="c" THEN PR I NT"C":O0:GOTO 1310 
1290 IF or 目荣 -"p" then PR I NT" 尸 " ： C=1:GOTO 1310 

1300 IF A$=CHR 重 （ 13) THEN 1020 ELSE 1270 
1310 CONSOLE 5.20:C し S 

1320 B$=" I - 1 - 1 " : GOSUB 1460 

1330 目重 ="l FM No.-"+A 虫 +"1OP1 0 ド 3 0 尸 2 〇戶 4 I " : GOSUB 1460 

1340 目をだ"！ - [ -1 " : GOSUB 1460 

1350 艮 $="DT/M し " ： GOSU 目 1470 
1360 目 $="OL ": GOSUB 1470 
13 了 0 B 定 ="KS/AR":GOSU 己 1470 
1380 B$="DR " : GOSUB 1470 

1390 B 定 b"SR " : GOSUB 1470 

1400 己 $-"S し / RR":GOSU 良 1470 
1410 B わ " SE " : GOSUB 1470 
1420 目 $*"F 目 /A し " ： GOSU 目 1510 

1430 己重 。"*- * - *":60SUB 1460 

1440 PRINT:PRINT" << Hit any key to MENU >> 

1450 B=&H4290:CALL 0:A 定 =INKEY$:1F A$<>"" THEN 1020 ELSE 1450 
1460 PRINT B$：IF Cs0 THEN RETURN ELSE し PRINT B$：RETURN 
1470 60SUB 1550 

1480 FOR B = 0 TO 3:PR I NT USING" 片冉林 "• 戶巨 EK(A) ; :A = A+1:NEXT; ド RI NT"I" 

1490 IF C=0 THEN RETURN ELSE A^A—4 

1500 FOR 巨 =0 TO 3:LPRINT USING" 材持林 "；PEEK (A> ••: A = A+1 : NEX 下 ： L 尸 R I NT" J " : RETURN 
1510 GOSUB 1550 

1520 PRINT USING" # 林 # " ; PE 巨 KCA);: 尸 RI NT SPC<15) :P 汽 I NT"t" 

1530 IF C = 因 THEN RETURN 

1540 LPRtNT USING" # 林な ; 尸 EEK (A);: し PR I NT SPC (15) : LPR I NT"1":RETURN 
1550 目定 ="1 " + 日 $+" I" こ PRINT B $； : IF C=1 THEN LPRINT BS; 

1560 RETURN 

1570 し OCATE,/0:PR1NT A:C し S:A = &H 目 A00:CAL し A: し OCATE .. 1 : GOTO 1020 









3. FM 音源音色エディタ 


IN A, (2) 

LD C,15 

RLCA 

RET NC 

DEC C 

RLCA 

RET NC 

RLCA 

RLCA 


INC 

LD 

し D 

OR 

JR 

CALL 

LD 


C /3 

NC 

C,5 

NC 

C,12 

NC 

A/ (3) 

C /6 

NC 

C 


0B7l2f0H 

0.TMW60 

0 

0 


AF 

BC 

k, (COUNT) 
A 

(COUNT)/A 
A,CKANAF) 
A 

NZ.TMW61 

KBORD 

A.C 

(KEYDT).A 
A /2 

(0E4H).A 

BC 

AF 


000006 目了 

m COUNT : 

00 KEYDT : 

F3 TMW60 : 

F5 

C5 

3A04B7 

3C 

3204 目了 
3A22B9 

巨了 

2007 

CD25B7 

79 

3205 泛了 

3E02 下 MW6 1: 

D3E4 

C1 

F 1 

FB 

C9 

DB02 KBORD : 

0E0F 


B 了 25 

目了 2 了 

目了 29 
B72A 
B72B 
B72C 
B72D 
B72E 
B72F 
6730 
B732 
目 733 
B734 
B736 

B 了 3 了 
B738 
B73A 
B 了 3 己 
B73C 
B 了 3 巨 
B73F 
B741 
B742 
目 743 
B744 
B745 
目 746 


B 700 

B704 

B705 

8706 
B 了 07 

目了 08 


1/60 秒割込み テーフル 


カナ I キー巧カウ>夕 
鍵盤入力巧ワーク 


1/60 秒割込みルーチン 
- r 力 : n キー用カウンタを +1 する 
-が押されていなければ鍵盤入力を 
チェックし、鍵盤入力用ワークにデータを入 
れる 

-割込みレベルを 2 にする 


リスト 1.4 音色エディタ（マシン語部) 


D 

し 


T CLP 

D U 〇 〇 I 

し〇 P P 巨 


E 

R 


8 


/ 


C 

N C 


A 

C 


led 

R R し 


A 

c 


D 

し 


A A 

I c I — c I — 

し ED し ED し EN し 

RRLRRLRRIR 


c c T c 

D L E N 
し R R — 


G 

R 

o 


w B B I u 

D D D Dp 


H H 

s s 

u D 

D_I 


2 


7 


0 
0 D 


3 己 c 3 6 

is El El Sk 

D70 7 了 巨 70E 了 0E70B7E 了 0c 了 0E 
00D 0000 D00D00DD000D00D0 


9c D 0 3469 adf — 234 

Ei ~ ~ • — * — • — i — ' —10^ 0^ Qr* CM 

777 7 77777777777 








ック J レー ホノ 

… C ご0に=鍵盤番号となる) 

，G = 1 
•C=2 
•C = 3 
•C = 4 
•C = 己 
•C = 6 
•C = 7 
•C = 8 
•C = 9 
•C =10 
•C =11 
•C = 12 
•C 二 13 
•C = 14 
•C = 15 
■C = 16 
•C = 17 
••C = 18 
••C = 19 
••C = 20 


IN 

し D 
し D 

RLCA 

RET 

DEC 

DJNZ 

RLCA 

し D 

RLCA 

RET 


D0 

0D 

10F 巳 

07 

0E13 

07 

D0 

0E00 

C9 


0F 523202 
411B 0000 
5E5E5E9E 
0F 070807 
05050505 
D6D6D8D8 
00000000 
3 C 


07 

0E04 

07 

D0 

07 

因 7 

0E0D 

07 

D0 

DB05 

0E02 

0F 

D0 

0F 

0D 

0F 

D0 

0F 

0F 

0E 14 

0F 

D0 

DB07 


目了 48 

B 了 49 

B74A 

B74B 

B74C 

B74D 

B74E 

B74F 

B7 己 0 

B752 

B753 

目 75 曰 

B756 

B757 

B758 

B 了 59 

B75B 

B75C 

B75D 

巳 75F 

B761 

B762 

B 了 63 

目 764 

B765 

B 了 66 

B767 

B768 

B769 

B76B 

B76C 

B76D 

B76F 

B771 

目了 73 

目 774 

B 了 75 

B776 

B778 

B779 

B77B 

B77C 

B77D 

臣了了 F 


目 800 
B804 
B808 
B80C 
目810 
B8I4 
B81 8 

己 81 C 


ぃ 1 1 用 音をデータ 
韦リ期データ=エレクトリックピアノ 


NC 

C 

K 邑 0D し 

C/ 19 

NC 

C/0 


0B800H 


RLCA 

RET 

DEC 

RLCA 

RET 

DEC 

RLCA 

RET 

IN 

RLCA 

LD 

RLCA 

RET 

RLCA 

RLCA 

LD 

RLCA 

RET 

IN 

LD 

RRCA 

RET 

RRCA 

DEC 

RRCA 

RET 

RRCA 

RRCA 

LD 

RRCA 

RET 


KBODL : 


FMD00 : 


章音色エディタと音源基本アクセス 


が^回囚回回回回回困囚因回囚回回回回回の因回 

盤力 
鍵入 


T 
D E 

し R 


DDDDDDDD 


4 目 

0 0 
6 E 7 

0 0 0 


7 0D70D70B 
0D00D00DD 


8 / 

5 6 
2 1 J 
/ 0 / 2 
0,47 / 

5 0 9 / 5 4 0 
/ / / 8 / 1J. y 

2 7 4 / 5 2 0 
8 2 9 了 /,/ 

/ / / / 5 4 0 
5545 /I /0 
1691 己 206 


C 

N C 


C 

N C 


C / 

N 冉 


己 

( 2 
C / / 
N A C 


/V 4 t— 

c / / / 

N A 目 c 

























3. FM 音源音色エディタ 


B890 

B891 

B895 

B899 

B89D 

B8A1 

B8A5 

B8A9 

B8AD 


B82D 
目 831 
目 835 
目 839 

B83A 

B83E 


FMGET: DB 


0C010104 
231 E2700 
5E5E5E9E 
05070606 
05060505 
A 757575 A 
00000000 
3B 

0F 523202 
411 B 0000 
5E5E5E9E 
0F070 另 07 
05050505 
D6D6D8D8 
00000000 
3C 


FMD02 : 


FMD03 : 


FMD04 ； 


72741412 
1 C 000000 
1F1DID1D 
14000000 
00000000 
480A0A0A 
00000000 
36 

01060404 
1 A 210000 
1 A1D1A1D 
00000000 
00000000 
05050808 
00000000 
24 


f ，2 I 巧音色データ 

初期データ=エレクトリックオルガン 


卜3 I 用音を データ 
初期 データ=パイ プ オルガ> 


い4 I 用音色データ 

初期デー タ ニハ— プシ コード 


f -5 I 用音色データ 
初期データ=クラビネット 


+」じよる音をデータ GET ワーク 
ミを：初期値として 。1 ] のデータが入ってい 
る 


B857 0C 020404 
B85 艮 21282600 
B85F 5E5C5E5F 
目 863 05050509 
目 867 03030304 
B86B A 777777 A 
B86F 00000000 
B873 3B 


B8AE 46FE SDATA : 

B8B0 FE 041121 

B8 己 3 49FE 

B8B5 FE048F 

B8B8 4CFE 

巳 8BA FF026A 

B8BD 4FFE 

B8BF FF02B6 

B8C2 52FE 

B8C4 FF030B 

B8C7 55F 巨 


FMD01 : DB 

DB 
DB 
DB 
D 目 
DB 
DB 
D 目 


0FE46H 

-2,4'10H 

0FE49H 

-2'4'8FH 

0FE4CH 

-1,2/6AH 

0FE4FH 

-1.2.0B6H 

0FE52H 

-1,3'0BH 

0FE55H 


4 8 c 0 4 8 c 

7 7 7 8 8 8 8 

8 8 8 8 8 8 8 
3 3 3 3 3 3 3 


2 6 A E 2 6 
4 4 4 4 5 5 
8 8 8 8 8 8 
B B B B B B 


D ,^ 日 9 
12 2 2 
8 8 8 8 
B B B B 


B 目 B 目目 BB WBWBWBWBWBW 
DDDDDDD DDDDDDDDDDD 


2 

2 


9 

2 

0 / 

/ 6 

4 0 2 0 0 8 0 
/////// 

4 3 9 0 0 8 0 
/ 3 2 / / / / 

6 / / 0 0 5 0 

/ CO / / / / 

12200503 


9 


/ 


5 

0 9 
/ / 

4 3 4 

,499490 
/ / / / 1 ■ / 

/ 0 2 5 3 1 0 
2 4 9/,/ / 
/ / / 5 3 7 0 

2 3 4 
■ 


8 

5 


0 


0 

9 

/ 

7 

8 


4 9 4 

/ 3 9 6 5 / 0 
*1 / / / / / 

,046580 
13 9 / / / / 
/ / / 7 6 7 0 


3 9 


/ / 6 / 9 254/, 6/ 
53105 1395510 


9 

5 


BBB8BBB 己 
DDDDDDDD 


DDDDDDDD 


目 B B B 
D D D D 


目 B B 
D D D 


B 

D 


6 


2 

8 / 

已 6 

2 I 1 
/ 0 / 2 
0/47 / 

日 0 9 , 5 4 0 

/ / / 00 / t— ク 

2 7 4/520 
8 2 9 了/// 

,/ / / 5 4 0 
554目，1 / 0 
16915 2 06 


8 


/ 9 0 
0 2 1 
2 / 

/ 0 9 0 0 
6 / 2/010 
1 / / / / 

1— / QW / ¢3 0 
/ 0 2 
4 / 

t— 8 1— 0 / 2 / 4 
12320705 


4 0/' , 
/ ^0 / 0 


B8C9 

B8CC 

B8CE 

B8D1 

B8D3 

B8D6 

B8D8 

B8DB 

B8DD 

B8E0 

B8E2 

B8E5 

目 8E7 

B8EA 

B8EC 

B8EF 

B8F1 

B8F4 

B8F6 

B8F9 

B8FB 

B8FE 

B 900 

目 903 

B905 

目 908 

B90A 

B90D 

B90F 


B A00 
BA0 1 
BA05 
BA08 
BA0A 
BA0C 
BA0E 
BA10 
BA1 2 


FF 0339 


58FE 


FF039 巨 


5BFE 


FF 0410 


5EFE 


FF048F 


61FE 


00026 A 


64FE 


0002 目 6 


55FD 


FE03D5 


己 8FD 


FE044E 


5EFD 


FF028F 


61FD 


FF02DF 


67FD 


FF036A 


6AFD 


FF03D5 


6DFD 


FF044E 


73FD 


00028 F 


76FD 


0002 DF 


20202034 

CARR 1: 

20322034 


20323334 


31323334 


00 

KANAF : 

01 

FW0RK : 

00 

KEYN0 

04 

0CTAV 

00 

EDITX 

m 

EDITY 

00 

ET 1 ME 

00 

DGTPT 


F3 START : 

ED73D4BA 

3100 目 7 

3EB7 

ED47 

3E02 

D3E4 

D3E6 

FB 


0BA00H 


CBSCSP + 1)/SP 
SP,0 目 700H 
A,0B 了 H 

し A 

A/2 

(0E4H) /A 
(0E6hO , A 


， 4’ 

’2 4’ 
’ 234’ 
I 1234' 


画面を下の鍵盤巧データ。キー入力の番号順に 
日バイト1組となっている 

巧容 

1-’を表示する TV ァドレスじバイト）。 

最高部を0としたときのオクターブ差。 

音をデータにバイト） 


キヤリア表示用のテキスト画面データ 


0= I カナ]オフ、1〜7=1カナ]オン時のカウンタ 

ファンクシヨンキー番号 
音の出ている鍵盤番号 (0= オフ） 

オクターブ 
力ーソル（ X ) 

カーソル （ Y ) 

カーソル ウてイト用カウンタ 

囚回の借用フラグ 


割込み禁止 
SP 退避 
SP 設定 

I 割込みぺクトル変更 

、 

' 割込みマスク、レベルを1/60秒苗に設定 
割込み許可 



2 6 A E 
■ - ■ ■ ^^1 t ■ 

9 9 9 9 
B B B B 


23456789 

22222222 

99999999 


01040000 


H 1 H 
良 / E 


H 

H 5 H 
H 6 D E 
AHBH0H4H 
6405 / 8 / E 


H H 

F H 5 H H 
D A D E H F 
H0H6H0H4HFHD 


/ 8 / B / E /16405 / 8 / E / I, 了 / A /D ィ 3860 
35354546,6/53545262 6 36364 7/7 / 
/ E / UJ / LU / 巨 04 E 2 D / D y D / D / £3 / D / D / D D C4 

- — 二 1— こ - 1J 二 • — Ll_ / 一 尸 ， / Ll CM LL 2 LL iii 1— 二 1— 一一 11 ご 11 n / 一一 — / 

_0f0_0r 00000 _0i0-0_0-0l0_ 0000 


62 6 36364 7 /7 / 
D /D / D /D / D2D2 

i 1 i 1— 二 1— 一一 11 ご 11 n / 一一 — / 
0 - 0 - 0 - 0-0000 


G T 1 

BW 目 WBWBW 己 WBW 目 W 目 WBWBW 目 W 目 WBW 日 WB B B B 6 BBBBBBBB R IDDDDDUU — 
DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD DDDD DDDDDDDD 〇 D ししし L し 0 0 巨 



3. FM 音源音色エディタ 


ぷ了 ON 

(EDITX) 

B 


NC.CTRON 


BA4 巨 

BA51 
BA 目 2 

目 A 己 4 

目 A56 

BA58 

BA5A 

BA5B 

BA5D 

BASF 

BA6 1 

BA63 

BA65 

8A67 

BA69 

BA6B 

BA6D 

BA6F 

BA 了 1 

8A73 

BA75 

BA77 

BA 了 9 

BA7B 


LD 

し D 

CALL 

しじ 

LD 

CALL 


3A28B9 

3D 

2853 
D 目 01 
0600 
0 巨 FF 
0F 

3026 
D800 
0E01 
CB57 
281 E 
0E00 
D 目 00 
06FF 
CB67 
280A 
0601 
CB77 
2804 
3E02 

1 另 2E 

DB08 

07 

D22BBB 

07 

D25BBB 

3A26B9 

80 


21 C8F3 
115 艮己 F 
CD44BF 
21 F4F3 
11 85C3 
CD44BF 
AF 

3222B9 
CD21 BD 
CDD1 BD 


H し 0F3C8H 
DE'TEXm 
TXD I P 
H し 0F3F4H 
DE.TEXT1 
TXDI 尸 
A 

(KANAF) / A 
CHAL し 
ATRBT 

A, (9) 

NC,TO 目 SC 

B'5 

NC/FMCCG 

S し 0 尸 0 

A, … 

3. A 

Z.DT6ET 

4, A 

Z/DT 尸 UT 
A 

(DGTPT)/A 
A, CET!ME) 


BA2F D 曰 09 
BA31 07 
BA32 D2D0BA 
BA35 07 
BA36 0605 
BA38 07 
BA39 D2E7BA 
BA3C 10FA 
目 A3 目 DB01 
BA40 CB5F 
BA42 CAF6BA 

BA45 CB67 
BA47 CA0BB 目 
BA4A AF 
BA4B 3229B9 


SLOOP : 

SLOPE : 

SLOP! : 

S し 0 尸 2 : 


KEY46 : 

MEDI T : 


テキスト画面表示 


( KANAF ) のクリア 

音を設定と数字表示 
カーソル 部を赤くする 


ESC が押されていれば TOBSC 


卜5 が押されていれば FMCCG 


0が押されていれば DTGET へ 

因が押されていれば DTPUT へ 

どちらも押されていなければ （ DGTPT ) をクリ 

アする 


( ETIME )=1 なら医]のチェックを 
せずに CHANE へ 


巨= 0 


回に=-1) 

回に=+1) 


が押されていれば MEDIT 


へ 


C = 0 


臣 

回 


( B =—1) 

(己二 +1) 


が押されていれば KEY 46 


に TIME ) 用 データを 2じして CHANE 


CTRL が押されていれば CTRON 


SHIFT が押されていれば SFTON へ 


/ / 
N A A 


E 

N 

A ) 
H I 


E ) 
1 M 0 


c ( 0 - 
/ / / / 

A z A B c 


T 

D 

E 


6 

4 


) Y 
0 1 E 


6 

4 

巨 ) 

N 8 
A K 2 A ( 


J 

Y 

E 


ィ （ 1AM0C - aki 

/ // // // /A/// / Jo / 

NAC2ZCA 良 4ZB6ZAC ら 


c F 0 3 6 

7 7 8 8 8 
A A A A A 
B B 6 B B 


しし 
L し 

o D A A 
X L c c 


R 


A 

c 

N L 
I R 


A 

c 


A 

c 

D_J D L 

J R し R 


z 

N 


下 T R 
p J N — p - 尸 o D 
JDt 目 JBJX し 


c c T 下 T c c n 
DERNDDRRND — RDNDiRD — 汽 DRN し Q_ rpDC 

し DJ — LLRJ i し目 J し I し BJ し 8J し J1RJCrJ し A 


369 CF 2569 c 

i ― , I — * — . — . ― ■ 04 CVJ 04 CM 

AAAAAAAAAA 

3333333333 




し D 

JP 

CALL 
LD 
D I 

し D 

LD 

LD 

OUT 

LD 

OUT 

El 

RET 

LD 

LD 

CP 

JP 

し D 

CALL 

JP 


JR 

LD 

CALL 



KMOVE : 

CHANE : 
SLOPS : 

CWA I T : 


TO 目 SC : 
巳 SCSP : 


FMCCG : 

DTGET ： 


BADS CDDFBC 
己 AD3 310000 
巨 AD6 F3 
BAD7 3EF3 
BAD9 ED47 
BADB 3AC3E6 
BADE D3E4 
BAE0 3A0EEF 
BA 巨 3 D3E6 
BAE5 FB 
BAE6 C9 

BAE7 78 
目 AES 212389 
BA 巨 B BE 
BAEC CA3 巨 BA 
BA 巨 F 77 
BAF0 CD21 艮 D 
BAF3 C33E8A 

BAF6 3A29B9 
BAF9 目 7 
BAFA C24EBA 


目 AAA DB08 
BAAC CB6F 
BAAE CA6CBC 
BABl AF 
BAB2 3222B9 
BAB5 CD9FBC 
BA 目 8 3A04B7 
BABB FE06 
BABD 38F6 
BASF AF 
BAC0 3204 目 7 
BAC3 3A22B9 
BAC6 3D 
目 AC 了 FA2FBA 
BACA 3222B9 
BACD C32FBA 


BA87 FE04 
BA89 30 IF 
BA8B 3226 目 9 
BASE 47 
BASF 3A27B9 
BA92 81 
BA93 FECfC 
BA95 3013 
BA97 3227B9 
BA9A CDDl 目 D 
BA9D CD38BF 
BAA0 3A28B9 
BAA3 3D 
BAA4 FAAABA 
BAA7 322889 



4 

NC,SLOPS 
(EDITX).A 
B/A 

A/ (EDITY) 
A/C 
12 

NC.SLOP3 
(EDITY) / A 
ATRBT 
SBEEP 
A/(ETIME) 

A 

M/SL0P3 
(ETI ME) , A 

A' (8) 

5 / A 

Z.KANON 

A 

(KANAF)/A 
SDCHK 
A/(COUNT) 

6 

C/CWAIT 

A 

(COUNT).A 
A,CKANAF) 

A 

M.S し 。 OP 
(KANAF)/A 
SLOOP 

KDOFF 

SP.0 

A.0F3H 
I / A 

A/ (0E6C3H) 
C0E4H).A 
A, (0EF0EH) 

(0 巨 6H) / A 


A . 臣 

H し FWORK 

(H し） 

Z/SLOPl 
(HL) ' A 
CHA しし 

SLOP! 

A,(DGTPT) 
A 

NZ/S し 0P2 


章音色エディタと音源基本アク t ス 


NIPODADPRODDEP 
— BJXLC し CJX しし DJ 


A D E P D 
C L D J L 


D 

D P 

A c 


R D D D 

J ししし 


D R p 

L o J 



( DGTPT ) *0 なら SLOP 2 へ 

FMGET じある音をデータをエディット中の音 
をデータアドレスじ転送 


SFTOS 
KM0VE 
FMDI X 
A, (EDITY) 
HL/SFJTB 


CHA しし 

A/ 1 

(DGTPT).A 
SBE 巨 P 
SL0P2 

CTROS 
KM0VE 
A, (0CTAV) 

A/B 
A 

8 [ ォクターブの変更 

NC 

A 

(OCTAV) / A 
A.30H 
(0FB93H) .A 


SFX00/SFX01/SFX02 つ 
SFX03/SFX04/SFX05 

卜 ISHIFTi キー用ジャンプテーブル 

SFX06.SFX07/SFX08 
SFX09/SFX10/SFX1 1 . 


音を設定と数字表巧 
j ( DGTPT ) =1とする 

1 ピッと鳴らして SLOP 2 へ 


CHANO 

HL,FMGET 

DE/HL 

BC.29 


エディット中の普をデ ー タアドレスから 
FMGET じデータを転迸 


DTPU0 


DTPU 0 


CD61 目目 
C3A0BA 
CD04BD 
3A27B9 
2143BB 


BB22 

BB25 

目己 28 


IX じエディツト中のオペレータのデータトツ 
プアドレスを求め、カーソル （ Y ) じ合わせ目的 
のル ー チンをコールする。完了後 （ B じよるァ* 一 
夕変更）は KMOVE へ 


LD 

OR 

JP 

CALL 

LD 

し D 

し D I R 
CALL 

し D 

LD 

CAL し 

が 


BB 己目 

BB5E 
目目 61 
B 目 64 

目目 6 了 

BB6A 

BB6B 

BB6C 

BB6E 

BB6F 

BB70 

BB71 

B 臣 72 

BB73 


3A29B9 
B 了 

C24EBA 
CD05BF 
2191 B8 

0 11 om 

EDB0 
CD21 BD 
3E01 
3229 己 9 
CD38BF 
C34EBA 

CD3 1 目日 

C3A0BA 

3A25B9 

80 

3D 

FE08 

D0 

3C 

3225B9 

C630 

3293FB 

C9 


BAFD 
BB00 
BB03 
目 B04 
B 目 07 
BB09 


BB43 74BB89BB 
BB47 96BB 
B 目 49 A3BBB8BB 
BB4D D5BB 
BB4F E2BBFBBB 
B 目 5310 日 C 
BB55 2FBC3C 巳 C 
B 己己 9 57BC 


DTPU 下： 


DTPU0 : 

CTR0N : 
CTR0S : 


SF JTB : 


SFT0N : 
SFT0S : 


T 2 T 
P P E 
TOG 
G L 〇 M 9 
D S N F 2 
/ A / / 

/ 之 H し C 

A A N C H B 


ru H H H \/ 

A 0 / ( ( / L 

/ ，し , し * eh 

edhehdd( 


0 

0 

7 F 6 
0 5 1 


9 E 3 6 B 
1 己 2 5 E 


BEF258BD0 

0 0 0 I - - - 112 

BBBBBBB 目 B 
BBBBBBBBB 


BE] 45689 ADF2 
223333333334 
BBBBBBBBBBBB 
目 3 BBBBBBBBB 目 


A D X D D R 

c し E しし J 


F 8 0 

B 己 0 

s ,^ D 0 5 
0 9 * — B -— 

<1 m Ir 00 

c 2 巨 0 E 1 


L 

L DC 
A p D D E 
c J し A D 


COT 
N D D D E 
Ji — I A — J CC 


A p A D 

c J c L 


L A 
LCD 
A D D し D D D D 

c し LRL し A し 


D X p 
L E J 


FE10 

D0 

07 


0F 

0F 

80 


(IX + 20) /A 
CHA しし 



SFX03 こ 


DD7E ) 4 
4F 

E60F 

80 

FE 10 
D0 
47 
79 

E6F0 
目 0 

DD7714 
C321BD 


BBA3 

BBA6 

B 目 A 了 

BBA9 
目 BAA 
BBAC 
目 BAD 
BBAE 
BBAF 
BBBl 
BBB2 
BBB5 


SFX00 : 


DD7E08 

4F 

E61 F 
80 

FE20 

D0 

47 

79 

E6C0 

良 0 

DD7708 
C321 BD 


SL の変更 


A,(IX+20) 
C,A 

111 10000目 


A,B 

16 

NC 


B/A 

A/C 


RR の変更 


SR の変更 


SFX02 : 


し D 

ADD 

CP 

RET 

LD 

J 尸 


BB96 DD7 巨 10 
巨 B99 80 
BB9A FE20 
BB9C 00 
BB9D DD 了 710 
BBA0 C32]BD 


AR の碧:更 


A/ ( I X + 8) 
C/A 

000 1 川 ] 8 

A/B 

32 

NC 

B/A 

A/C 

1 1000000 B 
B 

(IX+8),A 
CHALL 


BB89 

DD7E0C 

SFX01 : LD 

目 BSC 

80 

ADD 

BB8D 

FE20 

CP 

目己 8F. 

D0 

RET 

目目 90 

DD770C 

LD 

BB93 

C321BD 

JP 


A/(1X+12) 

A.B 

32 DR の変更 

NC 

(IX+12) ,A 
CHALL > 


音色エディタと音源基本アクセス 


E 0 
7 F 
D F 6 F F 
D 4 E 0 0 


8BCEF 012356 
目 BBBBCCCCCC 
B8BB 白 BBBBB 目 
BBB66BBBB66 


I 0 -— 
C A 0 B Act 

/ / / rt—w / S 

AC0A1NBA1 


A A A A 

c c c c 

しし L L 

R R R R 


D D 

し L 


D D N 
し L A 


A A A A 

D c c c c D 

N R R R R D 
A R R R R A 


尸 E 

c R 


7 7 7 7 
0 0 0 4 


7 8 9 A B 

c c c c c 

BBBBB 

BBBBB 


D D 


D D N D p E 
L L A A c R 


D 

D D N R 
しし A o 


D p 
L J 


DDT D 

ddndpeddnrdp 

しし <rACR しし AO し J 


478A 己 DEF 0236 
777 7 77778888 
目 B 目目 BB 目 BBBBB 
BBBBBBBBBBBB 


— + し 

c B X A 

,, 2 c I H 
A A 3 N c c 






3. FM 音源音色エディタ 


E60F 

B0 

DD77 14 
C321 BD 

DD7E04 

80 

FE80 

D0 

DD7704 
C321 BD 


CHA しし 

A,(IX+0) 
C,A 

0000111 1 B 

A, B 
16 
NC 

B, A 
A,C 

01110000 良 
巨 

(IX+0)/A 
CHA しし 

A, (IX + 0) 

C, A 

011 10000 B 


A / B 

4 

Z 

000001 11B 


BBCC 

BBCE 

BBCF 

BBD2 

BBD5 

BBD8 

BBD9 

BBDB 

BBDC 

BBDF 

己目 E2 

BBE5 
目 BE6 
BBE8 
BBE9 
BBEA 
BBEB 
目 BED 
目 BEE 
BBEF 

B 巨 F0 

BBF 1 
BBF2 
BBF4 
BBF5 
BBF8 

BBFB 

B 巨 FE 
BBFF 
BC01 
BC02 
BC04 
BC05 
BC06 
BC0 了 
BC09 
己 C0A 
BC0D 


RET 

AND 

RLCA 

RLCA 

RLCA 


LD 

AND 

RLCA 

RLCA 


00001 111B 

良 

CIX+20),A 
CHALL 

A, CI X 卡 4) 

A , 目 
128 
NC 

(lX + 4) / A 
CHA しし 

A /( IX 十 8) 

C.A 

1 1000000 B 


SFX05 ： 


SFX06 : 


SFX07 : 


SFX08 : 


0 しの変更 


KS の変更 


ML の変更 


\ 


) DT の変更 


8 

0 

E 0 4 
7 C 0 
DF6770E0FF7 
D 4 E 


D 

B 


8 

0 

F 7 1 

1— Tf 0^ 

9 6 0 D 3 
008FD0047EBDC 


0 

E F 0 
T. 1* 

D F 6 0 E 
D 4 E 8 F 


0 


0 B 
7 1 


7 了 2 
0 7 9 6 0 D 3 
D 4 7 E B D c 


0 

0 

E 0 4 7 
7 7 0 0 
DF6FFFF0E 86777 
D4 巨因 0008FCE000 


B 


A 


/ 


B 

/ 

A 


c 

4 N 


1— 8 
1 + 
A c 0 X 
/ / 0 — 
B A 0 B ( 


A A 

c c 


D Tec D 
DPERRDDNR 
ACRRRLLAO 


D 

L 


0346789 ABDE012 

■ - ■ ■ 1 —. t * ^^1 ^^^1 ^^1 A 片 ^ nJ f 

cccccccccccccc 

BBBBBBBBBBB66B 


p 

J 


DDT D 
DDNDPEDDNRDP 

llaacr しし aolj 


D 

D D N R 

しし A R 


A A A A 

c c c c D 

R R R D p 
R 


R R A c 


D 

N R D 

A o し 


p 

J 


D T 
D D p E 
A c R 


L 


D p 

し J 


D 

し 
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RET 

RLCA 

RLCA 

RLCA 

し D 

LD 


目， A 
A/C 

000001 11B 

良 

(IX + 2S) ,A 
CHALL 

A, く IX+28) 
C,A 

00000 川 6 

A, 目 

技 

NC 

B, A 
A.C 

0011 1000B 
B 

(tX + 2 目 ）， A 
CHALL 
KANOS 
CWA I T 
H し KANAF 
A/ CHL) 

1 

Z.KANO0 

C/KANOl 

A. CKEYNO) 

目，，， 


目 /A 
A,C 

00001 111B 
B 

(IX+0),A 
CHALL 

A.(1X+24) 

A.B 

16 

NC 

(IX+24),A 
CHALL 

A,(lX+28) 
C, A 

0011 10Gf0B 


D0 

47 

79 

E638 

80 

DD771 C 
C321 BD 
CD72BC 
C3B5BA 
212289 
了 E 

FE0 1 
2803 
380F 
C9 

3A24B9 

0620 


79 

E60F 

B0 

DD7700 
C321 BD 

DD7E 18 

80 

FEl 因 
D0 

DD7718 
C321 BD 

DD7E1 C 
4F 

E638 

0F 


RLCA 

し D 

LD 


SFX09 : 


SFX10 : 


SFXl1 : 


KANON : 
KANOS : 

KANO0 : 


卜 SE の変更 


F 己の変更 


AL の変更 


カナオン時の赃理をし CWAIT へ 


(KANAF) ご 0 なら KAN01 へ 
> (KANAF) =1 なら KANOO へ 
それ从外は何もしない 


D 

N R D P 

A 〇し J 


D D 
D D N D 
しし A A 


RED 
c R し 


L 

L 


D N R D p A 
し A o し J c 


PDDPRREDD 

J しし CJJRL し 


CD 

1— 


8 

0 


c 


E 


F 

0 


0 7 2 

F0E 07777960 D3 
08FD 00047 EBDC 


7 8 
T 0 0 
D F 6 0 E 
D 4 E 8 F 


7 7 
0 4 


B 

/ c 

A 8 N 


D 


N R D p DOPED 戶 
A o L J し ACR し J 


D 

D D N R 
L し A R 


AAA 

c c c 

R R 
R R 


D 

D p 

A c 


3 4 5 6 8 9c F 23569 CF 02345689 A 目 CDE014 7ABDE 0123569 CF2568ACD0 
2 2 2 2 2 2 2 233333 33444444444444 斗 555 55555666666666 了 了 了 77778 
CCCCCCC CCCCCC CCCCCCCCCCCCCCCCCC CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 

6B66BBB66BBBBBBBBB BBBBBBBB6B66BBBBBBB66B 



LD 

LD 

CALL 

LD 

LD 

JP 


INC 

LD 

RLC 

RLC 

RLC 

LD 

INC 


ADD 


LD 

CALL 

LD 


LD 


JP 


A. (KEYNO) 
A 

之 

B. ■, 
KDSET 
A 

(KEYNO),A 

C. 28H 
0UT45 


k, (KANAF) 
A 

NZ 

A. (KEYDT) 
A 

Z'KDOFF 

E,A 

A, (KEYNO) 

E 

Z 

KDOFF 
A/(KEYDT) 
(KEYNO).A 
B' I • • 

KDSET 
A. (OCTAV) 
k ， (HL) 

HL 

B/A 

B 

良 

B 

A. (HL) 

HL 

B 

C.0A4H 

0UT45 

A/ (HL) 

C/0A0H 

0UT45 

A/0F0H 

C.28H 

0UT45 


3 

C.KYN03 

11 

C/FMSON 

A/3 

FMSON 


A 


C.28H 

0UT45 

(H し ）/ 7 

A. (KEYNO) 


A 


KDSET 


KANOl : 

KYN03 : 

SDCHK : 


FMSON : 


KDOFF : 


BCDF 3A24B9 
BC 巨 2 己 7 
BCE3 C8 
BC 巨 4 0620 
BC 巨 6 CDF2BC 
己 CE9 AF 
BCEA 3224 目 9 
BCED 0E28 
BCE ド C328BF 


目 C9F 3A22B9 
BCA2 B 了 
BCA3 加 
BCA4 3A05B7 
BCA7 目了 
BCA8 2835 
BCAA 5F 
目 CAB 3A24B9 
BCAE BB 
BCAF C8 
BCB0 CDDFBC 
BC 目 3 3A05B7 
BCB6 3224B9 
目 C 目 9 06A5 
BCBB CDF2BC 
BCBE 3A25B9 
臣 CC1 86 
BCC2 23 
BCC3 47 
BCC4 CB00 
BCC6 C 良 00 
BCC8 C 目 00 
BCCA 7 目 
BCCB 23 
BCCC 目 0 
BCCD 0EA4 
BCCF CD28BF 
BCD2 7 巨 
臣 CD3 0EA0 
BCD5 CD28BF 
BCD8 3EF0 
BCOA 0E28 
BCDC C328BF 


BC82 CDF2BC 
BC85 AF 
BC86 0E28 
BC88 C328BF 
BC8B 3607 
BC8D 3A24B9 
BC90 3C 
BC91 FE03 
BC93 3805 
BC95 FE0B 
BC97 DAB6BC 
BC9A 3E03 
BC9C C3B6BC 




. FM 音源音色エディタ 


R D A 

〇し C 


D P 
L J 


R E D 汽 R 
〇 R し〇 J 


D 尸 E A D 
L C R C L 


A 〇 D P D D N 

C X し J しし [ 


D R E D A 〇 D 
L 〇 R L C X L 


(EDITX) 


CALL 

PUSH 

POP 

し D 

CP 


CHANO 

DE 

IX 

k, (EDITY) 
10 


CD05BF 

D5 

DDEl 

3A27B9 

FE0A 


1600 
21 A9B8 
19 


BD04 
BD07 
BD08 
BD0A 
BD0D 
BD0F 
BD10 
BDl3 
BDl4 
BD15 
BDl7 
BDl9 
BDl A 

目 Die 
BDl D 
BDl E 
BD20 

BD21 
BD24 
BD27 
巳 D2A 
BD2E 
己 D31 
BD35 
BD38 
BD3C 
BD3F 
BD43 
BD46 
BD4A 
BD4D 
BD51 
BD54 
BD58 
BD5B 
BD5F 
BD60 



CD05BF 

CD14 己 F 

CD05BF 

DD2107F9 

CD07BE 

DD2117F8 

CD3EBE 

DD21BFF5 

CD54BE 

DD2137F6 

CD3EBE 

DD21AFF6 

CD3EBE 

DD2127F7 

CD83BE 

DD21F7F9 

CD3EBE 

DD21E 了 FA 

1 A 

E638 


CHANO 

FCCHA 

CHANO 

1X/0F5 目 FH+1 
DTYP0 

1X,0F5BFH+1 

DTYP1 

IX/0F5BFH 

DTYP2 

IX,0F 己臣 FH+1 
DTYP1 

IX/0F5 目 FH+1 
DTYPl 

I X.0F5BFH+ 1 
DTYP3 

1 X.0F5BFH+1 
DTYPl 

1 X/0F5BFH+1 
A. (DE) 

001 1 1000日 


20 木了 


20 木 5 


20 


20 木 2 


20 木 3 


20 み 9 


20*1 


エディツト中の音をデータじより音をを設定す 
る 


画麽左側のエディ 
表示 


卜巧音色データのを数字を 


AND 

RRCA 

RRCA 


DEC 

RET 

INC 

RET 

CALL 
CAL し 
CALL 



8D62 0F 
BD63 0F 


KDSET : 


FMDIX ： 


CHALL : 
DPALL : 


音色エディタと音源基本アクセス 


C / 
N A 


A z 


2 之 


X 


A z 


DEL 

SDH 


E A 0 / / ( 

/ // しし / 


BE 


/ / / しし / LI ,D 

AEDHHEHDHA( 


3 2 
2 0 


A 7 8 D 
3 B c D 


E 8 

F c 


D D 8 D 9 

D 3 c D c 


E 3 6 3 8 2 9 
5 2 5 2 7 1c 


F 7 7 3 F 
5 0 0 8 5 


2 3 4 5 
F F F F 


6 7 
F F 


9 c D E F 0 1 
F F F F F 0 0 


2 3 
0 0 


CCCCCCCCCCCDDDD 

BBBBBBBBBBBBBBB 


D A D A 

L c し c 


しし 

ADA 

c し c 


D A D A 
し c L c 


L L 
ADA 

c し c 


DADD 

し c しし 


T T c T c 

ED 汽 ENPEN 
RLOR — CR — 


A A 

CCD Dec T 
D しし DDDDDDNDNDDE 

し rral しし A し i - I - -3 


L1 しし R 



3. FM 音源音色エディタ 


DE, 100 
IX'DE 

C 

NZ,D 尸 AL0 

DE'120 
[X'DE 

A/ (DE) 

SUUJ I 
A/ (FWORK) 
A/30H 
(0F4C8H)/A 
A,(OCTAV) 
A/30H 
C0FB93H).A 


H し 0 巧 F8H + 3 
DE/120 
8,13 


2 


、 


キャリアとなるオペレータ巷号の表示 


画面右上のアセンブラ南音色データの各数字を 
表示 


^ エディット中の音を番号り〜 5 ) を表示 


オクターブの表示 


RRCA 

CALL 

し D 

LD 

AND 

PUSH 

CALL 

PO 尸 

LD 

CP 

JR 

LD 

JR 

し D 

CP 

JR 

LD 

LD 

LD 

LD 

INC 

INC 

INC 

INC 

DJNZ 

CALL 

し D 

LD 

LD 

LD 

INC 

CALL 

DJNZ 

EXX 

し D 

ADD 

EXX 

DEC 

JR 

EXX 

LD 

ADD 

EXX 

LD 

CALL 

LD 

ADD 

LD 

LD 

ADD 

LD 

RET 


BD64 0F 

BD65 CDB8BE 

BD68 DD215FFB 

BD6C lA 

目 DSD E607 

BD6F F5 

BD70 CDB8BE 

目 D 了 3 FI 

BD74 2112B9 

BD77 FE04 

BD79 380F 

BD7B 2116B9 

BD7E 280A 

BD80 211 A 目 9 

BD83 FE07 

BD85 3803 

BD87 211EB9 

BD8A 0604 CARD I : 

BD8C 7E CARD し : 

BD8D DD7701 

BD90 23 

BD9\ DD23 

BD93 DD23 

BD9 百 DD23 

BD97 10F3 

己 D99 CD05BF 

BD9C DD21E4F5 

BDA0 0E07 

BDA2 0604 DPA し 0; 

BDA41 A DPA し 1: 

BDA513 

BDA6 CDB8BE 

BDA9 10F9 

目 DAB D9 

BDAC 116400 

BDAF DDl9 

BDBl D9 

BDB2 0D 

BDB3 20ED 

BDB5 D9 

BD8611 7800 

BDB9 DDl9 

BDBB D9 

BDBC lA 

BDBD CDB8BE 

BDC0 3A23B9 

BDC3 C630 

己 DCS 32C8F4 

目 DCS 3A25B9 

BDCB C630 

BDCD 3293FB 

BDD0 C9 

BDDl 21FBF 已 ATRBT : 

BDD411 了 800 
BDD7 060D 


木 

0 

2 


H 巨 
F 1 
B 1 

\/ It 

— F E 0 
J 0 D 0 

u / ( 0 u / 

u X / 0 F u c_I 

S — A0ASAH 


J 


R 

R 

A 

c 


4 


8 


I R I R 
D R D R 
R A R A 

A c A c 

c ク c < 


2 


i R 
DR 
R A 

Ac 




し 

H 


c 


A 

/ 

+ 

X 


H 

4 

E 


L o 

D N 0 


4 


/ 4 ( X R A / 7 
/ し,し / し ,, I し XXXAHX / 
CHZH 了 CHBA(H - c 


\/ 

E —— 1 
D J し 

4 ( u A 
/ / E u 尸 
CICBADSD 


D D D 
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2180 巧 

117800 
19 

10FD 

79 

07 

07 

81 

C61 6 
77 
23 
23 

C604 

77 

23 

3648 

C9 


し D 
し 0 

ADD 

DJNZ 

LD 

RLCA 

RLCA 

ADD 

ADD 

し D 

INC 

INC 

ADD 

し D 

INC 

LD 

RET 

LD 

CAL し 
I NC 
INC 

し D 

CALL 

DEC 

し D 

CALL 

INC 

INC 

LD 

CALL 

INC 

RET 

PUSH 

AND 

CALL 

POP 

PUSH 

LD 

ADD 

AND 

RRCA 

RRCA 

RRCA 


BDEA 
目 DEC 

BD 巨 D 
目 DEE 
BDF1 
BDF4 
BDF5 
BDF7 
BDF8 
BDF9 
BDFA 
BDFB 
BDFD 
BDFE 
BDFF 
BE00 
BE02 
BE03 
BE04 
BE06 


LD 

ADD 

DJNZ 

LD 

LD 

LD 

LD 

CP 

JR 

LD 


目 E071 A 
BE08 CDIEB 巨 
目 E0 目 13 
BE0C 13 
BE0D 1 A 
BE0E CDl EBE 
BE111 目 
BE12lA 
BE 13 CDlEBE 
BE1613 
BE1713 
BE18lA 
BE]9 CD ]EBE 
BEIC 13 
BE 1 D C9 
BE1 巨 F5 
BE 1 F E60F 
BE21 CDB8BE 
BE24 FI 
BE25 DDES 
B 巨 2 了 017300 
BE2A DD(Zf9 
BE2C E670 
目 E2E 0F 
BE2F 0F 
B 巨 30 0F 


36E8 

19 

10FB 

3A26B9 

4F 

3A27B9 

47 

FE0A 

3803 

0E00 



ATRB0 : 


ATRB1 : 

ATRB2 : 


DTYP0 : 


DPSU0 : 


4 4 
0 0 


C C 
N N 


9BCE1 2568 
DDDDE 巨 EEE 
DDDDDDDDD 


3. FM 音源音色エディタ 


0 


CALL 

INC 

INC 

LD 

CALL 

INC 

RET 


SUU J 1 


CALL 

LD 

DEC 

CALL 

LD 

INC 

INC 

CALL 

LD 

INC 

JP 

LD 

CALL 

INC 

INC 


1 1000000 B 


SUUJ I 
IX 


k, (DE) 
D 尸 SU3 
DE 


DPSU2 

DE 


2,A 

Z'DTPLS 

nil 1000 目 

SUUPM 

IX 


A, (DE) 

D 巨 

DE 

SUUJ I 
A. (DE) 
DE 

SUUJ I 

k, (D 巨） 


1 A 

CD6BB 巨 
13 
13 
1 A 

CD6BB 巨 

1 呂 

1 A 

CD6BBE 
13 
13 
1 A 

CD6BBE 

13 

C9 


BE3E 1A 
己 E3F 13 
BE40 13 
BE41 CD 目 8 艮巨 
BE44lA 
BE451 臣 
目巨 46 CDB8BE 
B 目 491 A 
BE4A 13 
BE4B 13 
色 E4C CDB8BE 
BE4F 1A 
BE50 13 
BEST C3B8BE 


0F 

CB57 

2802 

F6F8 

CDB4BE 

DDEl 

C9 


DTPLS : 

DTYP1 : 


DTYP2 : 


DPSU2 : 


DTYP3 : 


BE6B F5 
BE6C E61F 
BE6E CDB8BE 
BE71 F 1 
目巨 72 DDE5 
己 E74 01CB02 
B 巨了 7 DD09 
BE79 E6C0 
BE7B 07 
BE7C 07 
BE7D CDB8BE 
BE80 DDE 1 
BE82 C9 

BE83 1 A 
BE84 CD9ABE 
BE87 13 


) 


0し DR 、 SR 、 SE 用数字表示ルーチ> 


AR / KS 话数字表示ルーチ 


、の値の下位日ビットを10進じて表示し、6巧 
ごじ上位2ビットを10進じて表示する 


L C 

D A E D 
L C D L 


E 


E 

D 


J D 
U ( 

E U / E 
D S A D 


A し 
C T L 尸下 
R I R R A 〇 E 
R B J 〇 C P R 


C C 
D N N 


E 2 


E 2 


E 


D u Du D 

c s ( s ( 

/ 尸 EE <PE / 
ADDDADDA 


H L H 

s D L p s 
u N A o 
p A c p 


— 、 

u D 

D_J 


A A L 

D D c c し p T 
D N しし A o E 

c 尸 R 


A A R R 


し c 

DAN 

し c — 


B 


E 2 


Du 

(s 

E /PE 
DADD 


5 


c 

B 


^1 tt 
J — J 了 

0 u / / 

F 0 u F X c X 
A 0 s A — B —J 


4589ABEF 034569 A 
55555 己 556666666 
EEEEEEEEEEEEEEE 
BBBBBBBBBBBBBBB 


12 4 6 8 B D 
3 3 3 3 3 3 3 
E E E E E E E 
B B B B B B B 




LD 

CALL 

INC 

INC 

LD 

CALL 


PUSH 

AND 

CALL 

POP 

PUSH 

LD 


AF 

0000 111)8 
SUU J I 
AF 
IX 

BC/ 115 
I X'BC 
111 10000目 


SUUJ I 
IX 


7/A 

NZ.MINUS 


CALL 

POP 

RET 


04 
18F7 
C63A 
007702 
78 
81 


BESS 

BE89 

BE8A 

BE8D 

BE8E 

BE8F 

BE92 

BE93 

BE94 

BE95 

BE98 

BE99 

BE9A 
BE9B 
BE9D 
BEA0 
BEAT 
目 EA3 

B 巨 A6 

BEA8 
目 EAA 
BEAB 
BEAC 
BEAD 
BEAE 
BEB1 
BEB3 

BEB4 
BEB6 
BEB8 
BEB9 
己 ESC 
BEBE 
BEC0 
BEC2 
BEC5 
目 EC 了 

BEC9 

BECA 

BECC 

BECD 

BECE 

B 巨 CF 

BED2 

BED3 

BEDS 

BED7 

BED9 

BEDB 

BEDC 

BEDE 

BE 巨 0 
B 巨巨 3 

目 EE4 


(IX+0),A 
A , 巨 

B/0 

10 

C/SUUJ2 

C/30H 

B 

SUUJl 
A. 10 + 30H 
(IX + 2) /A 



13 
1 A 

CD9AB 巨 
1 邑 

1 A 

CD9ABE 
13 
13 
1 A 

CD9A8E 

13 

C9 


DPSU3 : 


SUU 尸 M: 
SUUJ 1 : 


SUUJ0 : 

SUUJl : 

SUU J2 : 


> RR / SL 巧数字表示ルーチン 


A の値のて位4ビットを10進じて表示し、下の 
巧に上位4ビットを10進じて表示する 


I マイナス（一）表示ありの数字表示ルーチン 


A の値を IX で示されるアドレスから10進に変 
換して表示する 
ミを： IX は+5される 
裏レジスタを借巧 


C T 
N E 
— R 


0 H 0 
H J 0 J 
0 U 3 U 
2 U 1 U 
/ 0 S 0 / 0 S 

C 0 / 

B 1 C B 


f ■■ 4 、 

c 0 , 0 

rtrLW t— 


0 A B c 

0 / / ^ 
1 E A A 


A A A A 

D D c c c c 

D N R R R R 
A A R R R R 


c し c 
N D A E 
I 1 c D 


E 

日 

F 8 
0 B 

5 6 D 1 
F 巨 c F 


0 E 
0 0 
5 3 9 0 
E 7 0 F 

D1D6FFFFDD 
D0DE 0000 CD 


001— 
B E 


9 

c 


F 3 
7 3 


0 

0 4 c 4 0 4 3 
2 6 0 6 3 6 0 


1 — 

0 


4 

6 


0 

0 

T 

7 


0 A 5 0 
0 0 0 3 


846F 8 ID 邑 668E 


目 09 1E861E 

C2D0F3D0F30D 57 8 D 了 0D30 


E 3 


E 3 


E 3 


Du Du Du 

(s ( s ( s 

E /PE /PEE / PE 
DADDADDDADD 


T X B c B D 

— RXDPRUDPRNUDDDDDD 
BJE し CJS し CJISLLA しし Ls 


BCD 
u R D N R D 


D 

D 


R D D D 

A しし A 







3. FM 音源音をエディタ 


BF05 

21E3B7 

CHANO ： 

BF08 

3A23B9 


目 F0B 

111000 


BF0E 

19 

CHAN し： 

BF0F 

3D 


BF10 

20FC 


BF12 

EB 


BF13 

C9 


BF14 

0E30 

FCCHA: 

BF16 

061C 


BF18 

1 A 

FCCHL : 

BF19 

CD28BF 


BF1C 

13 


BFID 

0C 


BFIE 

0C 


BFIF 

0C 


BF20 

0C 


BF21 

10F 己 


BF23 

3E10 


BF25 

81 


BF26 

4F 


BF27 

1 A 


BF2 另 

F 己 

0UT4 己 : 

BF29 

DB44 

O45P0 : 

BF2B 

07 


BF2C 

38FB 


BF2E 

79 


BF2F 

D344 


BF31 

3A 0000 


BF34 

FI 


BF35 

D345 


己 F37 

C9 



C 

C 

C 

C 

FCCH し 
A/ 10H 
A.C 
C/A 
A' (DE) 
AF 

A, (44H) 

C/O45P0 

A/C 

(44H) /A 
A, (0) 

AF 

(45H) ,A 


A.20H 
(40H) /A 

S 目 E ドし 

A 

NZ/SBEPL 
(40H) /A 


,FMD00-29 

(FWORK) 

'29 

'D 巨 

/CHAN し 
/HL 


UX+l),A 

ICIX5 

A,30H 
(lX+0),’ ’ 

(IX+1), 

(IX + 2) ' A 

IX 

IX 

IX 

IX 

IX 


3E20 SBEEP : 

D340 

10FE SBEP し : 

3D 

20FB 
D 另 40 
C9 


DD 770 1 
D9 

180F 

ED44 MlNUS: 

C630 

DD 360020 
DD36012D 
DD 了 702 

DD23 1 C1X5 ： 

DD23 

DD23 

DD23 

DD23 

C9 


OUT 

RET 

LD 

OUT 

DJN2 


IN 

RLCA 

JR 

LD 

OUT 




DE じエディツト中の音をデータアドレスをホ 
める 


DE で示されるアドレスじある音をデータを、 
FM 音源にチャンネル1のをアドレスに送る 


FM 音源にアドレスに）じ A の値を送る 


ピッと鳴らす 


し / E し Z E 
H A D H A N D 


H E 5 
0 8 D 4 
3 2 ( T 

/ / / u E 
c B A o D 


8 A c E F If 3 
3 3 3 3 3 4 4 
F F F F F F F 
B 6 B B B B 6 


589 目 DF3 了 ACE024 
EE 巨 E 巨 EFFFFF 000 
巨 EEEEEE 巨 EE 巨 FFF 
6BBBBBBBBBBBBB 


c T I — 

E R u 目 

D J o R 


p 
D o 

し p 


c c c c c 


X G D 

DXREDDDDNNNNNE D 
し EJNA しし L - R L 


DC 
D D D E 
しし A D 


R X 巨 D 
J E R L 


z 

N 


LCCCCCN D 
DDANNNNNJDD 


し L c 


D し A 


H 

s 

D D u 
LLP 












20 巳 5DDBC 
AEB8204E 
6F2E3D20 
20202020 
20964 F 己 0 
2E31 964F 
502E3296 
4F502E33 
964F502E 
34960 1 
93959595 
95959595 
9595959 己 
95959595 
9595959 己 
958F9595 
9 己 958F95 
9595958 F 
95959595 
8F 959595 
959201 


08 
1 8F4 
09 


2020202 A 

2A2A2A2A 

20 巨 5DDBC 

AEB 82045 

6469746 F 

72202875 

73652043 

482E31 29 

202A2A2A 

2A2A0 1 

98959595 

9595959 己 

95959 己 95 

95959595 

95959595 

95919 己 95 

95959195 

95959591 

95959595 

91959595 

959901 

96202020 


D8 

2805 

77 

23 


0 17800 
1 A 
13 

FE01 


目 F56 

目巧 A 

BF5E 
BF62 
BF66 
BF6A 
BF6E 
BF72 
BF76 
BF7A 
BF7D 
BF81 
BF85 
BF89 
BF8D 
BF91 
BF95 
BF99 
BF9D 
BFA1 
BFA5 
BFA8 
BFAC 
BFB0 
BFB4 
BFB8 
BFBC 
BFC0 
BFC4 
BFC8 
BFCC 
BFD0 
BFD3 
BFD7 
BFDB 
BFDF 
BFE3 
BFE7 
BF 巨 B 
BFEF 
BFF3 
BFF7 
BFFB 



TXD I P : 
TXDLP : 

NEXTL : 

TEXT0 : 


音色エディタと音源基本アクセス 


4789 目 CEF 0134 
444444445555 
FFFFFFFFFFFF 
BBB 臣 


C 

D D N P 


C C 


E R D N E R 
R J し — D J 







3. FM 音源音色エディタ 


BFF 目 96204152 
C002 20284174 
C 006 了 461636 B 
C00A 205261 了 4 
C00E 65292020 
C012 20962020 
C016 20209620 
C01A 20202096 
C01E 20202020 
C022 96202020 
C026 209601 
C029 96204452 
C02D 20284465 
C031 63617920 
C035 52617465 
C039 29202020 
C03D 20962020 
C041 20209620 
C045 20202096 
C049 20202020 
C04D 96202020 
C051 209601 
C054 96205352 
C058 20285375 
C05C 73 了 46169 
C060 6E 205261 
C064 了 4652920 
C068 20962020 
C06C 20209620 
C070 20202096 
C074 20202020 
C078 96202020 
C07C 209601 
C07F 96205252 
C083 20285265 
C087 6C 656173 
C08B 65205261 
C08F 74652920 
C093 20962020 
C097 20209620 
C09 目 20202096 
C09F 20202020 
C0A3 96202020 
C0A 了 209601 
C0AA 9620534 C 
C0A 巨 202 泛 53 了 5 
C0B2 73746169 
C0B6 6E204C65 
C0BA 76656 C29 
C0BE 20962020 
C0C2 20209620 
C0C6 20202096 
C0CA 20202020 
C0C 巨 96202020 
C0D2 209601 
C0D5 96204 F4C 
C0D9 20284 F 了 5 


D 目 1 I AR (Attack Rate) 


DB 1! DR (D 白 cay Rate) 


D 良 1 I SR (Sustain Rate ) 


DB I I RR (Release Rate ) 1 


DB ■1 SL (Sustain Level )1 


DB 'I OL (Output Level) 





第 1 章音色エディタと音源基本アクセス 


C0DD 74707574 
C0E1 204C6576 
C0E5 656C2920 
C0E9 20962020 
C0ED 20209620 
C0F1 20202096 
C0F5 20202020 
C0F9 96202020 
C0FD 209601 
C1 00 96204 B53 
C104 20284 B65 
C108 了 9205363 
C10C 616C6529 
C1 10 20202020 
CM4 20962020 
C 118 20209620 
CMC 20202096 
C1 20 20202020 
Cl 24 96202020 
Cl 28 209601 
Cl2B 96204 D4C 
C12F 20284075 
Cl33 60746970 
Cl37 6C 652920 

Cl3 曰 20202020 

C13F 20962020 
Cl43 20209620 
Cl47 20202096 
C14B 20202020 
C14F 96202020 
C153 209601 
Cl56 96204454 
C15A 20284465 
C15E 74756 E65 
Cl62 29202020 
CI 66 20202020 
C!6A 20962020 
C16E 20209620 
Cl72 20202096 
Cl76 20202020 
C)7A 96202020 
C17E 209601 
Cl81 96205345 
Cl85 20285353 
C189 4720456 E 
Cl8D 76656 C6F 
Cl91 70292020 
Cl95 20962020 
C199 20209620 
CI 90 20202096 
ClA1 20202020 
C1A5 96202020 
C1A9 209601 
C1 AC 939 己 9 己 95 
Cl 目 0 95959595 
C1B4 95959595 
Cl88 95959595 


DB ' I KS (Key Scale) 


DB • 1 M し ( Multiple ) 


DB ’I DT (Detune) 


DB I 1 SE く SSG Envetop) 


DB 






華 


FM 音源音色エディタ 



C1 目 C 9595959 已 
C1C0 958F959 己 
C1C4 95958 F9 己 
C1C8 95959590 
C1CC 95959595 
C1D0 90959595 
C1D4 959201 
C1D7 96204642 
CIDB 20284665 
C1D 戶 65642042 
C1 目 3 61 636B29 
C1 目 7 20202020 
C1EB 20962020 
C1EF 20209620 
C1F3 203D3D20 
C1F7 B7ACD8B1 
C1FB 203D3D20 
C1FF 209601 
0202 9620414 C 
C206 2028416 C 
C20A 676F7269 
C20E 74686 D29 
C21 2 20202020 
C21 6 20962020 
C21A 20209620 
C21E 20312020 
C222 32202033 
C226 20203420 
C22A 209601 
C22D 9A 959595 
C231 95959595 
C235 95959595 
C239 95959595 
C23D 95959595 
C241 95909595 
C245 95959095 
C249 95959595 
C24D 95959595 
C251 95959595 
C255 959 目 01 
C258 98959595 
C25C 95959595 
C260 95959595 
C264 95959595 
C268 95959595 
C26C 95919595 
C270 95959595 
C274 95959595 
C278 95959595 
C27C 95959595 
C280 959901 
C283 96205 目 66 
C287 2 巨 315020 
C28 白己 0205B66 
C28F 2E355D20 
C293 20202020 
C297 209620 B5 


DB ' I FB (Feed Back) I I " キトリ 7 。= 1* /1 


D 目 MA し （ Algorithm) I I 1 2 3 4 t’/l 


81 

DB -<- * - *•'! 


DB 


D 目 ，1 [f.1] — [f.5] I すンシ 3 ク No. ヘンコウ 



C29B 

C29F 

C2A3 

C2A7 

C2AB 

C2AE 

C2B2 

C2B6 

C2BA 

C2BE 

C2C2 

C2C6 

C2CA 

C2CE 

C2D2 

C2D6 

C2D9 

C2DD 

C2E 1 

C2E 己 

C2E9 

C2ED 

C2F 1 

C2 巧 

C2F9 

C2FD 

C30 1 

C304 

C308 

C30C 

C310 

C3 14 

C318 

C31 C 

C320 

C324 

C328 

C32C 

C32F 

C333 

C337 

C33B 

C33F 

C343 

C347 

C34B 

C34F 

C353 

C357 

C35A 

C35E 

C362 

C366 

C36A 

C36E 

C372 

C376 


DDBCAE 目另 

204E6F2E 

20CDDDBA 

B 3202020 

209601 

96205620 

25205020 

26205 B20 

3D205D20 

20202020 

20962005 

DDBCAE 目 8 

20474554 

20262050 

巧 542020 

20960 ] 

96205 B53 

48494654 

50202 B20 

58345 DB0 

5B365D20 

209620 B5 

DDBCAEB8 

20BADDC4 

DBB0D920 

20202020 

20960 1 

96205 BB6 

20C55D20 

20202020 

20202020 

20202 因 20 

209620 C4 

DEDAD0CC 

A7BFD7BC 

C4DE2861 

7 己了 46F29 

209601 

96205 B45 

53435 D20 

20202020 

20202020 

20202020 

20962042 

41534943 

20CD20D3 

C4DED920 

20202020 

209601 

9A 959595 

95959595 

95959595 

95959595 

95959595 

95909595 

95959595 

95959595 


DB 


•I い ] & [ 


オンシヨク GET & PUT 


/ 


D8 


'1[SHIFT] + [4 ] 一 [6] I オンシ 3 ク 3 ントロール 


DB 


， [[ 升ナ ] 


レミフ 7 ソラシト、、 （ auto) I t / 


DB 


M [ESC] 


目 ASIC へモト A ル 


DB 


',0 



3. FM 音源音色エディタ 


C37A 

95959595 






C37E 

95959595 






C382 

959 目 00 






C385 

20202 A2A TEXT 】 ： 

DB 

t 

アわンフ W ラ 3 クオンシヨク 

DATA 

木木木木木'/1 

C389 

2A2A2A20 






C38D 

B1BEDDCC 






C391 

DED7D6B3 






C395 

20B5DDBC 





■9 

C399 

AEB 82044 






C39D 

41544120 






C3A1 

2A2A2A2A 






C3A5 

2A0] 






C3A7 

98959595 

D 目 

■ 

1 

1 ( 

1 

—,- J ■' 1 

C3AB 

95959595 






C3AF 

95959595 






C3B3 

95959195 






C3B7 

95959591 






C3B 臣 

95959595 






C3BF 

91959595 






C3C3 

95919595 






C3C7 

95959901 






C3CB 

96464 D20 

DB 

1 1 FM 1 C 

a d d r 0 S S 1 0P ，1 1 0P 

• 3 i 0 尸 

•2I0P.4I t ,1 

C3CF 

49432061 






C3D3 

64647265 






C3D7 

7373964 F 






C3D 臣 

502E31 96 






C3DF 

4F502E33 






C3E3 

964F502E 






C3E7 

32964 巧 0 






C3EB 

2E 349601 






C3EF 

93959595 

DB 

■ 1 - 

- 1 -1— 


—1 -1 •' 1 

C3F3 

95959595 






C3F7 

95959595 






C3FB 

95958 F95 






C3FF 

9595958 F 






C403 

95959595 






C407 

8 F 959595 






C40B 

958F9595 






C40F 

95959201 






C41 3 

96204454 

DB 

'i DT/M し 

(30H —)1 1 

1 

1 r , 1 

C417 

2F4D4C20 






C41 B 

28333048 






C41 F 

TE 299620 






C423 

20202096 






C427 

20202020 






C42B 

96202020 






C42F 

20962020 






C433 

20209601 






C437 

96204 F4C 

D 邑 

110 し 

(40HW) I 1 

1 

1 r . 1 

C43B 

20202020 






C43F 

28343048 






C443 

了 E 299620 






C447 

20202096 






C44B 

20202020 






C44F 

96202020 






C453 

20962020 







第 1 章音色エディタと音源基本アクセス 


■■ 


C457 202 因 9601 
C45B 96204 己 53 
C4 己 F 2F 415220 
C463 28353048 
C467 了 E 299620 
C46 邑 20202096 
C46F 20202020 
C473 96202020 
C477 20962020 
C47B 20209601 
C47F 96204452 
C483 20202020 
C487 28363048 
C48B 了 E 299620 
C48F 20202096 
C493 20202020 
C497 96202020 
C49B 20962020 
C49F 20209601 
C4A3 96205352 
C4A7 20202020 
C4AB 28373048 
C4AF 了 E 299620 
C4B3 20202096 
C4B7 20202020 
C4BB 96202020 
C4BF 20962020 
C4C3 20209601 
C4C7 9620534 C 
C4CB 2F 525220 
C4CF 28383048 
C4D3 了 E 299620 
C4D7 20202096 
C4DB 20202020 
C4DF 96202020 
C4E3 20962020 
C4E7 20209601 
C4 巨 B 96205345 
C4EF 20202020 
C4F3 28393048 
C4F7 7E 299620 
C4FB 202 因 2096 
C4FF 20202020 
C503 96202020 
C507 20962020 
C5(2fB 20209601 
C50F 93959595 
C51 3 95959595 
C51 7 95959595 
C5 1 B 95958 F95 
C51F 95959590 
C523 95959595 
C527 90959595 
C 己 2B 95909595 
C52F 95959201 
C533 96204642 
C537 2F414C20 


D 目 I I KS/AR (50H 一 ）I 


D 目 1 I DR (60hr) I 


DB 1 I SR (70hr) I 


DB 'I SL/RR (80hr)I 


DB I 1 SE (90H—) I 


DB 


DB I I F 己 /A し（目 0H")! 








FM 音源音色エディタ 


C53B 28423048 
C53F 7E 299620 
C543 20202020 
C547 20202020 
C54 臣 20202020 
C54F 20202020 
C5 己 3 20209601 
C557 9A 959595 
C55B 95959595 
C55F 95959595 
C563 95959095 
C567 95959595 
C56B 95959595 
C56F 95959595 
C573 95959595 
C5T7 95959801 
C57B 01 
C57C 20989595 
C580 95959595 
C584 95959595 
C588 95959595 
C58C 95959595 
C 己 90 91959595 
C594 95959595 
C598 95959595 
C59C 959901 
C59F 2096205 目 
C5A3 4354524 C 
C5A7 5D202B20 
C5AB 5B345DB0 
C5AF 5B365D20 
C5B3 9620 目 5 目 8 
C5B7 C0B0CCDE 
C5BB 203D 2020 
C5BF 209601 
C5C2 209A9595 
C5C6 95959595 
C5CA 95959595 
C5CE 95959595 
C5D2 95959595 
C5D6 90959595 
C5DA 95959595 
C5DE 95959595 
C5E2 959 目 01 
C5E5 91959191 
C5E9 95919591 
C 己目 D 95919591 
C5F1 91959195 
C5F5 91959195 
C5F9 91919591 
C5FD 91959195 
C601 91959195 
C605 91919591 
C609 01 
C60A 96419696 
C60E 53962096 
C61 2 20964696 




DB M ANSI I I F I I G I 1 lJUKIILt I I ： I I ]1* . 1 
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C61 6 96479620 
C61A 9620964 A 
C61E 96964 己 96 
C622 964C9620 
C626 9620963 A 
C62A 96965096 
C62 巨 01 

C62F 96209696 DB ■ I I I I I 1 I I 1 I I i I 11 I I 1 I I !■ ,1 

C633 20962096 

C63 了 20962096 

C63B 96209620 

C63F 96209620 

C643 96962096 

C64 了 96209620 

C64B 96209620 

C64F 96962096 

C653 01 

C654 9A919 目 9A D 臣 • し H し H 1 し H し H 1 しし H 1 し H し H，，l 

C658 919B 2096 
C65C 209A919 目 
C660 9A919 己 20 
C664 96209 A91 
C668 9B9A919B 
C66C 9A919 目 20 
C670 96209 A91 
C674 9B9A919B 
C678 01 

C679 20962020 DB • I I I I I I I i I I I 1，，1 

C67D 96202096 

C681 20209620 

C685 20962020 

C689 96202096 

C68D 20209620 

C691 20962020 

C695 96202096 

C699 20209601 

C69D 20965 A20 DB ' I Z I X I C ! V ! 目 IN IM I ' 1 • I / I 口 [ ，， 1 

C6A1 96582096 

C6A5 43209656 

C6A9 20964220 

C6AD 964E2096 

C6B14D 20962 C 

C6B5 20962 E20 

C6B9 962F2096 

C6BD DB 209601 

C6C 1 95909595 DB •* — ^ - * - < - * - 1 - 1 - * - * - 1 - 1 - * —, ,0 

C6C5 90959590 
C6C9 95959095 
C6CD 95909595 
C6D1 90959590 
C6D5 95959095 
C6D9 95909595 
C6DD 90959590 
C6E 1 9595 召 095 
C6E5 00 
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4. 音をの作成 


な前、並んだ人の颜を次々と叩いて（早 
い話がビンタ）を-楽を演奏しているのを、 
テレビで見たことがあります。叩かれるほ 
うは鼻血を出して悲惨な状態なのですが、 
観客には大ウケだったようです。また、バ 
ヶツや洗面器を使った演奏もよく見かけま 
す。こうなると、騷音と昔楽との区別は非 
常に難しいといえます。 

騷音に音程があるかどうかは意見の分か 
れるところですが、一般に音程のある音と 
いうものは、ある決まった周波数じ対して、 
その整数倍の周波数の音が集まったものと 
考えられています。そして、そのなかでもっ 
と低い周波数の音のことを 基音と いい、 
その整数倍の周波数の音のことを 倍音と い 
います。人間の耳に聞こえる音は、この基 
音です。倍昔は音の明るさ暗さといった厚 
みを表現しています。 

音をパラメータのなかで、この倍音に直 
接関係するのが ML です。 ML とは 、 F 
- Number と DT で得られる周波数情報に 

列•し、それを何倍にするかというパラメ ー 
夕です。音楽的に周波数をみると、基準と 
なるのはハ長調のラの音で、周波数は 
440Hz で、す。音が 1 オクターブ上がれば周 
波数は倍 （ 880Hz) じなり、逆に 1 オクター 
ブ下がれば周波数は半み （ 220Hz) になりま 
す。 

1オクターブは黒鍵を含めて12音から 
成っています力'^単純に12等かするのでは 
なく、1オクターブ上がった（下がった）と 
きじ、ちょうど倍（半か）になるようじ加 


患等かされています。このことから、 ML の 
値を倍（半分）にすれば音は1オクターブ 
高く（低く）なるということがわかります。 
もらろん、 モジ ュレータが複雑にからんで 
いる場合は、そう簡単にはいきませんが、 

とりあえずこの事実を実験によって雜認し 
てみましょう。 

すで じ 使い慣れた音色 エディ タで、オペ 
レー タ 1 のパラメータを 次のように設足し 
てください。オペレータ 2〜4 は OL を 127 
じして、肯が出ないようにします。 


AR 二 

二 31 

KS 二 

二 0 

DR = 

二 8 

ML 二 2 

SR 二 

二 8 

DT 二 

二 0 

RR 二 

= 8 

SE = 

= 0 

SL = 

= 0 

FB 二 

二 0 

OL = 

二 0 

AL こ 

二 1 


フイ ー ドパ' ックニ 0 で、アルゴリ又ムニ 7 
ということは、 4 つのオペレータがまった 
く同格に並んでいることを意味します。才 
ペレータ 2〜4 は OL 二 127 ですから音は出 

ていません。つまり、このが態は オペ レー 
夕1が単独で音をおすような設定というこ 
とです。で’は、 I 力。 キーを押してドレミ 
ファソラシドを演奏させてください。演奏 
が終わったところで、次は ML のイ直を倍の 
4 じして同じことをさせてみましょう。' 

オクターブが'上がったでしょうか。 
ML 二 8 にすると、さらにもう 1 オクターブ 
上がります。逆に ML 二 1じすると1オク 
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ターブ下がり、0にすればさらに1オク とです。また、アルゴリズム ニ 6ではオペ 

ターブ下がります。もしも、 音力ぶ低す ぎて レータ1がオペレータ2の専用モジュレー 

聞こえないときは区を g 十回〜回でオ タになっていますから、ある程度の音をを 

クターブの調整をしてください。 作ることができるうえ、実験したように音 

オペレータ1つではエンべ口ープしかい をのオペレータ3、4との三重和音が可能で 

じれないので、基本的な音色に変化をせけ す。 

ることはできません。しかし、チャンネル しかし、実際には和音としての効果をね 

2〜4の各パラメータのうも ML な外を らうよりも、エンベロープじ変化をつけて 

チャンネル！と同じ値じして、それから各 厚みのある音をとして使用したほうがいい 

オペレータの ml を変化させることによ でしょう。純粋な和音効果をわらうのであ 

り、何と1つのチャンネルで四重和音が奏 れば、オペレータし2とオペレータ3、4じ 

でられることじなります。これが、アルゴ よる二重和音ができるアルゴリズム ニ 4 

リズムニ7の大きな特徴です。 が 、音色の設定もできるので最適といえま 

もなみに、 ML 二2のときに4オクターブ す。和音サンプルとして 、 C (ド）のときに 

目の C (ド）が出るようじ F - Number を送 C と G (ドとソ）の和音を奏でるデ ー タを表 

ると、 ML の値による音の変化は図 1.14 1.3 じ載せておきますので、試してみてく 

— のようじなります。 ださい。 

88 うまく四重和音に聞こえたでしょうか。 このアルゴリズム=4は、まったく違っ 

このアルゴリズム= 7というのは、各オペ た2つの音をを作ったり、ディレイ効果を 

レータがキャリアでありモジュレータでも 出したりすることもできるので、一番おも 

あったわけです。しかし、キャリアとモジュ しろいアルゴリズムです。 一方、 アルゴリ 

レータがみかれている場合は、それぞれの ズム=0〜3は、1つのキャリアじ対し3つ 

ML を同じように変更しないと、図1.14じ のモジュレータが作用しますから、音色的 

あるような音の変化は起きません。つまり、 じはかなり複雑なものが作れます。音を波 

1つのオペレータが3つのキャリアのモ 形の複雑な楽器の音に向いているといえま 

ジュレ ー タとなっているアルゴリズム ニ 5 す。 

は、このような和音には適さないというこ モジュレータの出カレベルは、高くする 



ML による音程の変化 


図 


•14 
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うがはるかじ効果的です。そのつち、自分 
なりじ各パラメータの役割をつかむようじ 
なるでしょう。 

う1つの手段は、プリセット（内蔵） 


されている音色を少しずつ変更して、自み 


の奸みの音ちに仕上げることです 


〇 


の方 


法は、まったく白紙の状態から音色を作る 
より ずっと 楽ですし、 パラメータについて 
の勉強にもなります。 


おまけとして、プリセットされている音 
をのデータを表示するプログラムを載せて 
おきます。プログラム （リスト 1.5) を実行 
すると音を番号を聞いてきますから、参考 
じしたい音色の番号を入力してください。 


写真 1.3 のように音をデータが表示され 
ます。 


写真1 .3 音色データ表示プログラムの画面 



ET" 

和音を賽でるデータ 


马'.户 

0P.1 

0P.2 

■ ' ■ 

0P.3 

0P.4 

AR 

23 

25 

23 

25 

DR 

8 

8 

8 

8 

SR 

5 

8 

■一 —1 ■■ ~ い" 1 

5 

8 

議苗 

0 

8 

0 

8 

SL 

2 

2 

2 

2 

OL 

14 I 

0 

14 

0 

KS 

1 

1 

1 

1 

ML 

2 

2 

3 

3 

OT 

•、■•’-• • - • - 

1 

1 

1 

1 

SE 

-II — - ■" . V ， 

0 

0 

0 

0 

-巧紋 

0 

—" ，…，■い1 叫 



娜 

4 





と音をがノイズっぽくなります。その逆に、 
イ氏い場合は音に丸みが出ます。また、フィ ー 
ドバックの値を大きくすると、音の歪みや 
厚みが大きくなります。 

どの パラメータ も、そのときのオペ レー 
夕の置かれている立場（キャリアなのかモ 
ジュレータなのか）やアルゴリズムによつ 

て、音をじ及ぼす効果がかなり違います。 
したがって、それらを文章で 一 律的に表現 
することは無理ですし、また、へたな先入 
観となりかわません。そこで、そういった 
あいまいな表現の代わりじ、とっておきの 
音を作成のコツをお教えいたします。それ 

は…ぃ.、 

習うより慣れろ の精神で、各パラメータ 
をいじ9回すことです。何といっても、音 
を作成じこれ上の王道はありません。音 
の明るさとか丸みなどと、文章で音をを覚 
えるよりは、自分の耳で感覚的じ捉えたほ 


な505000130 
3王 1 

な5050な>0230 
3主 1 2 t 

勺4050700010 

な so 52巧353075 
31 1 3 


が W 巧巧义化巧！^机法巧化 
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NEW CMD ： CLS：DiM V%(4/9) 

INPUT" オンショク No. = "/A 吏 
IF A 吏 THEN み車 ="0" 

A=VAL(A$) : PRINT 

CMD VOICE COPY A>V% : RESTORE 

FOR A=0 TO 泛 

READ A 史 

PR I NT A$; : PRINT USING" : がお # 林な片林片ななな林 " ； V% ( 1, A) ;V% C 2/ A) ;V% ( 3/ A) ;V% (4 , A) 
NEXT 

PRiNT"SE : 0 0 0 0" 

PR I NT USING"F 己 : 巧な林 " ； V%(0,0)¥8 
PR I NT USING"A し：お枯林 " ； V%(0,0) AND 7 
PR I NT:GOTO 1020 

DATA AR'DR'SR'RR'S し 0 し KS,M し DT 



ゾス^1.5音ちデータ表示プログラム 


000 己 00000000000 

012234 了 89012390 
00 0 0000001 11 ' ~ 2 3 

1 1 t ■ ■ ip til 1 ■ ■ ■国 11. t ^^1 t ^^1 








己. SSG 音源 



PC- 8801 mk II JiT 前のいわゆる旧 88 時 
代は、 PSG(Programmable Sound Genera - 

tor) のついている PC-6000 系の機種や、他 
メーカーの 機種が非常じ ハ デに見えたもの 
です。こららも負けじとビーフ°音を駆使し 
て音楽を演奏していましたが、それはまる 
でかャリで戦車に突撃するような、みじめ 
なものでした。 

そんなところへ、降ってわいたように 
FM 音源の登場です。とたんじ、あれほどハ 
デに見えた PSG が過まの遺物のようじ扱 
われだし、世は一気に FM 音源時代へと突 
入していったのです。しかし、決して PC 
-8801 が PSG を捨てたわけではありませ 
ん。名称、こそ、なぜか SSG (Synthesized 
Sound Generator ) 音源となりましたが、そ 
のす ベての 機能は変わることなく引き継が 
れています。 

FM 音源が出た当初、 SSG 音源は効果音 
とかノイズを使ったドラム程度にしか利用 
されていませんでした。つまり、 SSG 音源 
は完全に格下扱いされていたのです。とこ 

ろが、最近ではリズムや効果音を音をを自 
由に作れる FM 音源側にまかせ、 SSG 音源 
を メインメロディに 回すな ど、 すべての音 
源を状況じ合わせて効果的に使うという方 
向に考えが変わってきました。 

こうなると、 SSG 音源も無視できない存 
在です。うまく利用して、 FM 音源との共栄 
を図ってやらないと、時代の波じ乗リ遅れ 
てしまいそうです。ここでは、 SSG 音源の 
基礎として、その特徴と操作方法じついて 


触れていきます。 

SSG 音源の最-火の特徴は、 1 つのプリ 
セット された昔をとノイズしかないという 
ところじあります。したがって、 SSG 诗源 
で可能なことは、この 2 つ（フ 。リセット さ 
れたち-色とノイズ）の組み合わせとデ r •程の 
を化、および昔最の変化だけで’す。ただし、 
音量の変化じは、 P59 の図 1.13 じあったよ 

うなエンベロープが用意されています。 

で’は、まず SSG 巧源の宵の特徴をつか 
むためじ、リスト 1.6 のプログラムを実巧- 
して、 それぞれの変化を因と巧で f 雜認して 

ください。 

実巧のしかたは次の通りです。 


CLEAR,&HB5FF 


A=&HB 70 0:C し S:CA し L A 

.—ぃ _ . . .— J 

実巧すると、写真 1.4 の關面が表示され 

ます。 


ミ 巧— = 

♦ おかア = 

r か 巧 

パ r な 

寒一わ•ム S 
か*日-ア = 
タユが « 

卜） + ノイス" 

4 

D 

22 

14 

9 

7 


写真1 .4 SSG 音源サンプルプログラムの画面 
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B703 
目 704 
B705 
B706 
8707 
B708 
B709 
B70A 

B70B 
B70C 
B710 
目了 13 
B7 16 
B71 9 
B 了 1 C 
目 7 げ 
B 了 22 
B725 
8727 


F3 START : 

D 1 


割込み禁止 

ED 739687 

し〇 

(BSCSP+1).S 尸 

SP 退避 

3100 良 7 

LD 

SP.0B700H 

SP 設ま： 

21 CAF3 

し〇 

H し 0F3CAH ] 


11 15B9 

LD 

DE.TEXT0 

> テキスト画面表示 

CD03B9 

CALL 

TXDIP J 


CD75B8 

CALL 

Dl ALL 

* 巧等の表示 

CD4BB8 

CALL 

SDFRQ 

营程、オクターブ設定: 

3A08B7 

し D 

A,(W0RK4) 1 


0E08 

LD 

C / 员 

ト ボリ ユーム 設定 

CD6DB8 

CALL 

SSG45 i 



本 E |] の Y 座標 

ミキサー（レジスタ 7 ) の内容 
ォクター づ 
音階 

ノイズパターン 
ボリューム 
エンぺ口 „プ形状 
エンべ□ープ周期 


POSYY 

WORK0 

W0RK1 

W0RK2 

W0RK3 

W0 汽 K4 
W0RK5 
W0RK6 


表示されている項目の変化範囲は、次の 
通りです。 


キサー 


オンテイ 
ノイズ 



ン 



トーン + ノ 



オクタ ー ブ…1〜8 


■ ■ 


•C 〜 B 
•〇〜31 


ボリュ ー 厶…〇 〜 31 


(16 じ I 上ではエンべローブ 

による音量となる） 


エンべ口 ー プ…〇 〜 15 


シュウキ 


〇〜255 

エンベロープの周期) 


* 印の指す データは 




キー じよ 




てそれぞれ値を変更することができます 


また、 * 印は 




キーによって各パラ 


メータ間を移動させることができます。音 


を出すのは 



ネーです。音は、ここでの実 


験プログラムを簡略イヒするため、半音など 
を指定することはできません。 

SSG 音源でコントロールできるパラ 
メータは これがすべてですから、どの程度 
までのことが可能か、 FM 音源の音を思い 
出しながら、納得のいくまで コントロール 
してください。プログラムの終了は 

キーです。 





リス S 1 .B SSG 音源サンプルプログラム 


ORG 


0B 了 00H 


B700 C30BB7 


が 


STAR 下 


1 E 4 0 0 F 0 0 
03000000 


B 

0 


0 

0 


目 

4 0 0 10 0 


B 日 B B 目目 

D D 


3 3 3 3 3 3 
D D D D D D 




















曰， SSG 音源 


A, (9) 


B/001111106 
NC'FCCHA 
目 /001 101118 

NCxFCCHA 
目， 001101 10B 

NC/FCCHA 
A' … 

NC'POSUU 
A, (0) 

2'A 

Z.POSDD 

4.A 

Z/KEYD4 
目 ， A 

Z/KEYD6 
5 / A 

NZ/SLOPl 
A, 了 

(44H) /A 
A/(45H) 
HL,WORK0 
(HL) 

Z,SL0P2 
A'(HL) 

C,7 
SSG45 
A/(WORKS) 

C/ 13 
SS645 

SLOP2 

A. 001 1 n n B 

C/7 
SSG4 己 
A / 2 百 5 

(SWAIT+1).A 
A' (9) 

C.SLOOP 

A, 001 11111 B 

C,7 

SSG45 

A 

C/8 

SSG45 

SP.0 




f -3 が押されていれば、それに見 


合うミキサー（レジスタ 7) の内容を目じ入れて 
FCCHA へジャンプ 


/ 

\ 


回 一 POSUU 
回 一 POSDD 


置 


KEYD 4 

KEYD 6 


引がキ甲されていなければ SLOP 1 


へ 


ミキサ-(レジスタ 7) の内容に変化がなければ 
S し〇戶2 ^ 


ミキサー（レジスタ 7) の値と エン ペロープ形状 
を FM 音源に ’ SSG 部へ送る 


ミキサー（レジスタ 7) で出力を止める 

ロングウェイトの値 
ウェイト値ストア 


ESC が押されていなければ SLOOP 


SSG をチャンネルのノイプ、卜ーンの出力を止 
め、チャンネル1のボリユームを0じした上で 
目 ASiC へらどる 


B72A 

DB09 

SLOOP : 

B72C 

0F 


目 720 

0F 


B72E 

063E 


目 730 

D29AB7 


目 733 

0637 


目 735 

0F 


B736 

D29AB7 


B 了 39 

0636 


B73B 

0F 


B73C 

D29AB7 


B73F 

剛 1 


己了 41 

0F 


目 742 

D2AEB7 


B74 己 

0600 


B747 

CB57 


B749 

CAB7B7 


B74C 

CB67 


B 了 4 巨 

CAC9B7 


B75I 

C 邑 7 了 


B 了 53 

CACDB7 


B756 

CB6F 


B 了 58 

20 1C 


B75A 

3E0 了 


B75C 

D344 


B75E 

DB45 


目 760 

2104 B7 


B763 

BE 


B764 

2817 


B 了 66 

7E 


目 76 了 

0E07 


B 了 69 

CD6DB8 


B76C 

3A09B7 


B76F 

0E0D 


B 了 71 

CD6DB8 


目 774 

1807 


B 了了 6 

3E3F 

SLOP! : 

B 了 78 

0E07 


目了了 A 

CD6DB8 


BT7D 

3EFF 

SL0P2 : 

B77F 

32A2B7 

SL0P3 : 

B 了 82 

DB09 


巨了 84 

07 


B785 

DA2AB7 


B788 

3E3F 

T0BSC : 

B78A 

0 巨 0 了 


己了 8C 

CD6DB8 


878F 

AF 


B790 

0E08 


B792 

CD6DB8 


B795 

310000 

BSCSP ： 

B 了 98 

FB 


B799 

C9 



A A 

c c 

N R R 
I R R 


A 

c 


A 

c 


A 

c 


T 


D 尸 D R 
し J し R 


PDRPNRPNIPIPIPt 
J し RJ I RJ — BJ 目 J 良 J 目 


T T 下 ！— 

p — p 1 — R D u N 

J 良 JBJ し o — 


Dp 

L c 


R D 
J L 


DA 

し c 


し 

L 


A 

c 


R 


し 

L 


D D A 

しし c J 


汽 D D A D D 


D 

L 


し c 


DDNLPDDAO 

llirjllcx 


DAD 
L c L 


I E 
E R 
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A , 巳 

(WORK0)/A 

D1A しし 
C.80 
AF 
AF 

SWAI し 
C 

NZ.SWAI し 
A.80 
S し〇戶 3 


ミキサー（レジスタ 7) の内容を目じし、画面表 
示する 


ウェイトを取ってから SLOPS 
ミを：ウェイト値を80じもどす 


A/(P0SYY) 
A 

NZ.P0SCH 
SWA IT 
A,(POSYY) 
A 
7 

之 ' SWAIT 
(POSYY).A 
D1 ALL 
SWAIT 


* 巧の位置を変化させる 


POS01 

POS02 

POS03 
尸 OS04 


E y " 1 
KEY46 
E/ 1 

k, (POSYY) 
2 

C, 

Z, 

4 

C, 

Z. 

6 

C,POS05 
H し W0RK6 
A'CHL) 

A / E 

CHL) / A 
C.12 
SSD I T 
H し ， WORKS 
A' (HL) 

A/E 
16 

NC,SWAIT 
(HL) ' A 
C,13 
SSDIT 
H し W0RK4 
C/8 
POS34 
H し， W0RK3 
C/6 
A' (HL) 


E じ増减値 （±1) を入れ、 * 巧の位置に合わせ、 
ザれぞれの蜜軍ルーチンへジャンプする 


エンぺ□—プ周期の変更 


ンぺ□—プ形がの変更 


ボリュームの変更 


CP 

J 尸 

LD 

CALL 

JP 


78 

320487 

CD75B8 

FCCHA : 

0E50 

SWAIT ： 

巧 

F 1 

10FC 

0D 

20F9 

3E50 

1 8D1 

SWAIL : 

3A0387 

3D 

200 C 

C3A1 B7 

P0SUU : 

3A03B7 

3C 

FE0 了 

CAA1 B7 

P0SDD ： 

320387 
CD75B8 
C3A1B7 

P0SCH ： 

1 EFF 

1802 

KEYD4 ： 

1 E01 

KEYD6 : 

3A03B7 

FE02 

DA23B8 

CA1 己 B8 

FE04 

DA07B8 

CA00B8 

FE06 

DAF 1 目 7 

KEY46 : 

210AB7 
了 E 

83 

77 

0E0C 

1843 

POS06 : 

210967 

7E 

83 

F 目 10 

D2A1 目 7 

77 

0E0D 

1834 

POS05 : 

2108 目了 

0E08 

1805 

POS04 : 

210787 

0E06 

POS2f3 : 

了 E 

P0S34 : 


B79A 
B79B 
B79E 
B7A1 
目了 A3 
B7A4 
B7A5 
B7A7 
B7A8 
B7AA 
B7AC 


B7DC 

B7DF 

B7E2 

B7E4 

目了巨了 

B7EA 
B7E 己 
B7EC 

目了巨 D 

B7EF 
B7F 1 
B7F4 
B7F5 
B7F6 
B7F8 
B7F 己 
B7FC 
B7FE 
B800 
B803 
B805 
8807 
B80A 
B80C 


し H 
し S 


Z 

PNC 


DDADUOJERD 

しし C し PPDDJ し 


J 


C C 
E 
D 


D E R P D N 

し D J J し — 


E1247A 目 D 036 
ABBBBBBBCCC 

了 了 77 了 了 f 7 了 了 了 

BBB 巳 BBBBB 巨 B 


B D F 2 4 7 A 
C C C D D D D 
77777777 
BBBBBBB 目 


9 

C 


D 

L 


R 

J 


D D 

しし 


D 

PPPPP 尸戶尸 DDDDDRDD 
CJJCJJCJ しし A し LJL し 


D 

D P P D D 
A C J しし 


R D D R D D D 

J しし J ししし 




B827 

B828 

B82B 

B82D 

B830 

B831 

B834 

B837 

B83A 

B83D 

B841 

B843 

B847 

目 84 臣 

B84E 
目 851 
目 852 
B853 
B855 
目 856 
B857 
B858 
目 859 
B85C 
B85D 
B85F 
B861 
B863 
B865 
B867 
B868 
B86B 
886C 
B86D 
B86E 
B86F 
B871 
B872 
B874 


LD 

JR 

し D 

LD 

ADD 

J 尸 

CP 

JP 

LD 

CALL 

CALL 

CALL 

JP 

DW 

DW 


し D 

LD 

RLCA 

LD 

LD 

ADD 

LD 

I NC 


83 

FE20 
D2A1B 了 
77 

181E 

210687 

了 E 
另 3 

FE07 
D2A1 B7 
77 

180E 
2105B7 
7E 
83 

CAAl B7 
FE09 
D2A1 B7 
77 

CD4BB8 
CD6DB8 
CD75B8 
C3A] B7 

E80E480D 
D40 B 

2A0BF209 

DC08E607 


POS02 ： 


POSEN : 


尸 OSl2 : 
SSDIT ： 


SDATA : 


SDFRQ ： 


SDFR0 : 


SDFRl : 


SSG45 : 


D 巨 03469 ABD 0136 

0 0 11 -- 1111222 2 

88888888888888 

BBBBBBBBBBBBBB 


8 7 7 
B B B 
D 6 0 5 6 A B 
no 0 0 0 0 3 *^ 
1A7F69E36AD8 目 B 
2305115253 32 cc 


6 A B 7 1 D 
0 3 1 F 0 6 
8 B B 8 E A D 

2 c c 1 0 7 c 


4 5 
4 4 

DB 593139 
07F7DFDC 


D D 
L L 


ERRRRDDAE 

djsrjllcd 


H 

s T 尸 T T 

D u D u o u E 

L D_- o p o R 


D p p D R D D 
A c J し J L し 


D 

DPP 

A c J 
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し D 

LD 

し D 

LD 

LD 

CP 

JR 

LD 

LD 

ADD 

DJNZ 

LD 

LD 

CP 

J R 

LD 

JR 

LD 

LD 

CALL 

し D 
し D 

CALL 

LD 

LD 

し D 
し D 

ADD 

LD 

LD 

LD 

ADD 

LD 

LD 

LD 

INC 

CALL 

DJNZ 

RET 


B893 
B895 
B898 
B89A 
B89D 
B8A0 
B8A3 
B8A6 
B8AA 
B8AD 
B8B0 
B8B3 
己 8B4 
B8B6 
B8B7 

己 888 

B8BB 

B8BD 

B8BF 

B8C2 

B8C4 

B8C5 

B8C6 

B8C9 

B8CB 

B8CC 
B8CD 
B8D0 
B8D2 
B8D4 
B8D6 
B8D9 
BSD 目 
B8DD 
B8DE 
B8E0 
BSE 1 
B8E2 
B8E3 
B8E6 
B8E7 


,0F698H 

パ 20 
6 

(POSYY) 


2198F6 DIAL し： 

1188FF 
0606 
3A03B7 

0E20 Dl ALCf : 

B8 

2002 

0E2A 

71 DIAL! : 

19 

10F5 
3A04B7 
117169 
FE37 
3808 
1166B9 
2803 
115B 邑 9 

21D4F3 DIAL2 : 

CD03B9 

3A05B7 

DD214CF4 

CDCCB8 

217CB9 

3A06B7 

5F 

1600 

19 

7E 

DD 7702 
1 E 了 8 
DDl9 

210 了目了 

0604 

7E D1AL3 : 

23 

CDCCB8 

10F9 

C9 

D9 SUUJI ; 

012000 
FE64 
380C 
D664 
01 3012 1 
FE64 
3803 
04 

D664 

5F SUUJ0 : 

78 
81 

DD 7700 
了 B 

0600 


C/ I I 
B 

NZ.D!ALT 

C, ’*• 

(HL) ,C 

H し DE 
DI AL0 
A, (WORKGf) 
D 目， TEXF3 

3 了 H 

C'DI A し 2 
DE.TEXF2 
Z'DI A し 2 
DE.TEXFl 
HL.0F3D4H 
下 XD [ P 
A'(WORK!) 

IX/0F44CH 
SUUJ I 
H し TEXOT 
A.(WORK2) 
E. A 

D, 0 

H し D 巨 

A. (HL) 

(IX + 2) ,A 
E ィ 120 
I X,DE 
HL.WORKS 
B / 4 

A,(HL) 

HL 

SUUJ I 
D I AL3 


BC/20H 

100 

C.SUUJ0 

100 

目 C.130H 
100 

C.SUUJ0 

B 

100 

E/A 

A / 己 

A,C 

CIX+0) ,A 
A/E 

己 / 0 


頭面上に*巧や変化する文字、数字をずべて表 
示する 


A の値を1日進じして IX より表示する 
连こ IX じよるアドレスは+ 120(改行）される 
裏レジスタ使巧 


X B C 目 D 
XD 尸 RUD 尸 RNUDDDDDD 

lulcjslcjislla ししし 


58BD 023 百 789 己 E1 
7 了 了 了 8888888889 
888888888888 8 8 
BBB 巨 BBBBBBBBBB 


し E , / 

H D 目 A 


己 . SSG 音源 


D0B7BBB0 
20202020 
3D0 ] 

B5B8C0B0 
CCDE 2020 
3D0 1 

B5DDC3B2 

20202020 

3D0] 

C9B2BDDE 

20202020 

3D01 

CEDED8AD 
B0D1 2020 
3D01 

B4DDCDD 巨 
DBB0CCDF 
30(211 

BCADB3B7 

20202020 

3D00 

C4B0DD20 

20202020 

202000 

C9B2BDDE 

20202020 

202000 


017800 
1 A 
13 

FE0 1 


D60A 

3805 

0E30 

04 

1 另 F 了 

C63A 

DD7702 

78 

81 

DD 了 701 
117800 


B8E9 
B8EB 
B8ED 
B8 巨 F 

B8F0 
B8F2 
B8F4 
B8F7 
B8F8 
B8F9 
巨 8FC 
B8FF 
B901 
巨 902 

目 903 
B906 
B907 
8908 
目 90A 
B90B 
B90D 
B90E 
B90F 


10 

C/SUUJ2 

C.30H 


目 945 
B947 
B94B 
B94F 
B951 
B9 己 5 
B959 

目 95 己 
B95F 
目 963 
目 966 
B96A 
B96E 


BC. 120 
A,(DE) 

D 巨 
1 

C 

Z/NEXTL 

川し ） .A 
H し 

BC 

TXDLP 

H し ' 目 C 

TXDI P 


テキスト画菌表示ルーチン 

DE = データ アドレス 

HL = TVRAM アドレス 

(1= を巧サイン、0=エンドサイン) 


ミキサー 


♦ 


テキスト画面データ 


* オクターフ 


♦ 


’ネンテイ 


/ 


ノイス 


/ 


■ ホ、、 y ューム 


，エンへ、、 □— フウ =• /1 


'シュクキ 


,0 


' 卜—ン 


， '0 


I ノイス 


，，0 


SUUJ1 : 

SUUJ2 : 


下 XDIP: 
TXD し P ; 

NEXT し : 

TEXT0 : 


TEXF1 : 

TEXF2 : 


日 

0 


4 

F 


E 

E 


8 

D 


8 7 3 B 8 9 8 

2 7 OJ 0 1J 0 -— 


9 
1 -■ 

D 9 9 
D D C 


0 2 3 
- ■ ■ ■■ 

9 9 9 

B B 巨 


59DF379D137BD1 

- -112222333334 

99999999999999 


ha 

0 / 
3 ) 
1 + 2 
J 0 牛 

し 1 


A 


/ 


0 

2 E 


B 


+ <— 

X 巨 C X - / 
U / I / / — EX 
S A ( A A ( D 1 


B 

UR 

s J 


CD D 
D D D D 

A しし A 


D N R 
L — J 


D 

L 


D X 
D D X 
LAE 


c 


E D D N p 
R しし I c 


T c c 

E R D N E 
R J L I D 


R 

J 


D 

DR 
A J 


目 

D 


B 

D 


目 

D 


B 

D 


目 

D 


B 

D 


B 

D 


目 

D 


B 

D 
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B97 1 C4B0DD20 TEXF3 : D 己 •トーン + ノイス、、，/因 

目 9 了 5 2B20C9B2 
B979 BDDE00 

B97C 43444546 TEXOT : D 目 ^ CDEF6AB * 

B980 474142 



このプログラムは、3声ある SSG 音源の 
チャンネル1だけを使用しています。その 
ため、各 パラメータは すべてチャンネル1 
のものとしてり由に使用できます力 <、チャ 
ンネル2と3がからんでくると、そううま 
くはいきません。なぜかというと、ノイズ 
とエンベロープは1つずつしか用意されて 
いないからです。 



とりあえず、ノイズは1つでも何とか我 
惜できますが、エンベロープだけはどうし 
ようもありません。仮に同じパターン、同 
じ周期であっても、音を出すタイミングを 
ずらすことができないのです。つまり、片 
方の音を出せば、いやでもエンベロープを 
使用している他のチャンネルも発声してし 
まうのです。したがって、実質的にエンべ 
ロープは1 つの チャンネルでしか使用でき 
ないということになります。 

これを解消するには、エンベロープを肖 
前で作るしかありません。といっても、プ 
ログフム的じは割込みによってボリューム 
を操作すればいいだけですから、それほど 
難しいものではありません。こういったこ 
とを頭に入れたうえで、 SSG 音源のレジス 
夕•アドレスマップ (図 1.15) と簡単な構成 
図 （図 1.16) を見てください。 

SSG 音源というのは、構造としては FM 
宵源 1 C のなかじありますが、レジスタの 
性質は若干違っています。プログラムを理 
解した方はおわかりかもしれませんが、 
FM 巧源でデ ー タを送るときに必要だった 
ウェイトが、この SSG 音源に対しては不 
嬰です。また、 FM 音源ではレジスタの内容 
を読むことができませんが、 SSG 音源では 
レシ'スタの内容を読むことができます。 






I 








^^^^MBMUi^HaHiiai^^MgMggi^^^^ 




ノイズ周玻数 



ンネル *2 


ンネル • 





圧位倒 I て位倒 

チャンネル1截ネ呈デ ー タ 


上位 (1)1 十 I 下位感 I 
チヤ >ネル2眷程 データ 


已ィ立感 I + I 下位風 
チヤンネル 3 音穏データ 




ノイズ周诚数コ > トロール 




チヤンネ J レ另リミキサー 


チャンネル1ボリューム（ビツ 


31ンベロ…■フサイン） 


♦ »■■■■> 申 


チャンネル 2 ボリューム （ビット4 =エンべロー ブサイン) 
チャンネル 3 ボリューム （ビット4 =エンべ口*""^プサイン) 


上位1 + 斥化 

X ンべロープ周戒数コントロール 


王ンぺ口ーブ形；!犬指ま: 


無関儒 


SSG 音源レジスタ•アドレスマツ 


〈アドレス> 


0(0 h ) 


〈ビット> 

5 — 4 _ 3 _ 2 

下位① 





2(2h) 


下位 (D 


編!^^^ 


上位③ 


U-.--A 

I •*■•.• . >.-. .SV 


4(4 h ) 

5(5 h ) 

6(6h) 


7(7 h ) 0 

8(8 h ) 

之 

9 (9 h ) 

之 

10 (Ah) 

n (8 h) 

12( Ch ) 
13( Dh )；^ - 
14( Eh ) 
15( Fh ) 


下位③ 




ご•古が 


上位③ 


イズ番号 


卜 — 


-ご: - 7^斯^ 巧^ 


位——_ 
位 ___ 

エンぺ口ープ形状 


I / O ポート ‘A 

i I I 

l / O ポ—卜 • B 


* SSG 音源 


レジス 


-プお状 
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100 


では、図1.15にある各レジスタの内容 
を、アドレス順にもう少し詳しく説明しま 
しょう（カッコ内はその項目の取りうる 

値)。 

•アドレス〇〜5 (0000〜 OFFFh ) 
オクターブも含めた音程データをチャン 
ネル別に指をします。音穏データは、合計 
で12ビットから成っており、図 1.1 日にあ 
るようじ上位下位に分けて設定します。1 
オク ター ブ日の音程データは表 1.4 のよ 
うになっています。 

後は、このデータを基準にして、オク ター 
ブが高くなるごとに、データの値を半かじ 
していけばいいのです。例えば、オクター 
ブ= 8ならば、データの値は1/64という具 
合です。 - 

•アドレス6 (0~31) 

ノイズの周波数をコントロールします。 

データは 〇〜 31で、0に近いほどホワイト 
ノイズになります。数値が大きくなると、 
ピンクノイズっぽくなっていきます。 

-アドレス7 

SSG 音源をコント ロー ルする、一番重要 
なレジスタです。チャンネル別にトーンと 
ノイズのオン/オフを行いますから、ミキ 
サーであると同時に出カスイッチの役目も 
果たしているわけです。ビット別の内容は 
図 1.17 のようじなっています。 


•アドレス8〜10 (0 〜 31) 

チャンネル別のボリュームです。設定で 
きる数値は〇〜31ですが、16が上（ビット 
4 = 1) の場合はエンベロープじよる自動的 
な音量変化じなりますから、ボリュームの 

コント ロールは できません。したがって、 

実質的なボリュームは〇〜15ということで 
す。 

•ァドレス1し12 (0000〜 FFFFh ) 

エンベロープの周期をコント ロールす る 
レシ'スタで、図 1.15 じあるように1目ビッ 
卜のデータを上位と下位にかけて設定しま 
す。数値が大きいほど、エンベロープの周 
期が畏くなります。データから周期を求め 
る変換式もありますが、エディットしなが 
ら自みの感覚で決めたほうか'いいでしょ 
う。ここでのプログラムでは、音の変化を 
明確に確認できるよう、上位（アドレス 12) 
だけを変化させています。 




1オクターブ目の音程データ 


體把^堅却:;;つ'诗體おぶ單 

。如.； 子-’ 

舞矿 ：、.魏 

赛ータ EE8 


E12 


D48 


C88 


良 D4 


臣 2A 


A8A 


9F2 


964 


8DC 85E 


7E6 








己. 


SSG 音源 



•アドレス 13 (0 〜 15) 

エンベロープの 形状を決定する レジスタ 
です。 このレジスタに データを送ると同時 
に、 図 1.18 のようなエンベロープが発生 
します。 ボリュームが 16]^：1上になっている 
チャンネル（エンベロープ じよる音量変化 
を選択している チャンネル） は、 この 時点 
からすべて同じ音量変化じなります。 

SSG 音源に関して ハー ド的にできるこ 
とは、これがすべてです。この特徴は 、 PSG 
を搭載した他の機種でもほとんど同じで 
す。でも . 、 

PSG で、もっといろいろな音色が出てい 
る ザー ムを見たことがある、// 

と叫ぶ人もいるでしょう。例えば 、 PC 
-8801 ではありませんが、社会現象とまで 
いわれたあのドラクエ m などでは、 PSG と 
は思えないような音をを表現しています。 

……そうなのです。それが、ソフトウェ 
ア、すなわちプログラマのアイデアという 
ものなのです。実際には、音色ではなく聞 
く人の耳をごまかしただけのことなのです 
が、これこそがゲームの奥に潜んだプログ 
ラマとプレイ ヤーと のサ バイバル ゲームな 



X ンべロープの巧ミが 


r ^***"， !|| …II .. ■'川1 ■産■，川! ■ ■luwiPM 巧 

酒で が. おスけ令，：. 

た难 を義ホ 

.. 1 ■ .... ■ ■ .. .... こ ' 

ぶンベロ~プの形が 

. ' - ‘ ... . ぃ - ■ こ .- ... 

! • ■ ■ . ■ .. ■ 

. . - - ■ ' .1 

0 〜 3, 9 


N 

4 〜 7,15 

…' ■/! 

-- - - - --1 

8 


\ 

N 

N 

N 

N 

N 

10 



11 


N 


12 

/I 


1/1 

1/1 


i/1 




のです。第2章ではそういった細かなアイ 
デア じついて、 いろいろと紹介していきま 
す。もちろん、そこで紹介したアイデアは、 
第3章じあるサウンドドライバのためのも 
のです。 

まだまだ、 FM 音源 1 C には宝の山が 
眠っているのです……。 
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• SSG のウェイ K ♦ 

P 35 で 「 OUT 45」 におけるウェイトについて、全機種対応なブ□グラムにするためには 
34ステ…卜のウェイトが必要であると述べましたが、実は PC - 8801 FH に PU 二 8 MHz ) じ 
はまだ問題が残されています。 P 98 で SSG 音源においてはウェイトは不要と説明し、また 
ブ□グラム（リスト 1.7) でもウェイトは權保していま甘んでした。もちろん、それを PC 
-8801 FH に PU 二 8 MHz ) で'奠巧してみても何の問題もなかったはずです。 

しかし、最終的に作成するサウンドドライバ （ SSD ) では、 SSG 音源をアクセスする際 
(「 POT 45 J の部分）に、しっか IJ タミーの命令として 「LD A ，(0)」 を入れ、計34ステート 
のウェイトを確保しています。「いうことと、やることが違う/」と叱られそうですが、こ 
れは現実ま義に基づくものなのです。 

私の得た情報では 「SSG 音源部にはウェイトは不要」なのですが、実隙にその通りにする 
と、が i 兄によって PC- 8801 FH 似 PU 二 8MHz) で勤作不良となることがあるのでず。不思 
議なことに、 SSG 音源単独のときには問題はなく、 FM 音源といっしょに使うと問題が起 
こるようです。これまで、この事実が表画化しなかったのは、昔は 「SSG 音源にはウェイト 
は不要」という情報がなく、 SSG 音源に対してをウェイトをを雀保していた（同じル…チンを 
使巧していた）からでは……と思います。 

102 ちなみに、データを送った後のウェイト （「IN A ，（44 H )」 のビット7で調ぺる）が不要 

というのは間違いないようです。 

このような事実から判断すると、サウンドボード II を搭載していない機種の 8 MHz とい 
うのは、偶然の副産物で互換性を保っているとしか考えられま廿ん。私自身、 「 SSG 音源部 
にはウェイトは不要」ということを知ったがたゆに、あえてブ□グラムを直し、その結果、 
を機種対応のテスト段階になって、正体不明のバグに憐まされるとは思ってもみなかった 
のですから。 
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が|〇ん 


マシン語で FM 音源から音を出せるよラになると、 
ついついそれでずベてを征服したよラな気分になりま 
ず。しかし、それがいかにない考えか、身をちって知 
らされる今曰この頃でず。音を出ずことなど、楽器に 
例えれば初歩の初歩なのでずね。ピアノなど、それこ 
そ押せば音は出るのでず。そこからピアニス S への道 
ザどれほど長いか……。 

せめて「バイエル」、何とか「ソナチネ」0そラ思つ 
て挫がした人がどれだけいるのでしよラ。私なぞ「子 
供のバイエル」さえ中途半端であえなく挫がでず。 FM 
音源ち、音など出せて当たり前、単にスター S 地点に 
立った(こ過ぎないのでず。そこからどラいラ進ホを遂 
げるか、未巧を夢みる権利はみな平等としかいいよラ 


があ0ません。 

とはいえ、巧間の進歩は巧して止まってはくれませ 
ん。ずでに、サウンドボードIIが世に出ていまず。さ 
らに、天下の NEC のこと、いつサウンドボード III な 
んていラのザ出てくるのか……ウカウカしていられま 
せんね、お互い 。 
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民 PG で宝箱を発見したときの期待と興 
奮、あれはいい気分ですね0なかに入って 
いるのは、謎の宝剣か、それとも秘密のア 
イテムか……。我を忘れて、一直線に宝箱 
へと向かいます。でも、それもフタを開け 
るまでのお話です。いざフタを開けてみた 
ら、中身は薬草だったリ、少しばかりのゴー 
ルドだったり、ほとんど取るに足りないも 
のです。それでも、最初のうちは貧乏です 
から、中身はともあれ、ウレシイことに変 
わりありません。時には呪われたアイテム 
や空き箱に出会うことだってありまず。そ 
ういったものも「枯木も山のにぎわい」で、 

_ 許せないことではありません。し力>し、ミ 

104 ミックをが宝賴じ化けていたなんていうの 

では、一転して不快指数が高まってしまい 
ます。 

FM 音源 1 C とは、もょうどこんな宝箱 
みたいなものです。期待通りの働きをする 
こともあれば、期待はずれの結果に終わる 
こともあります。なかじは、磨けば光るか 
もしれないという正体不明のアイテムもあ 
ります。これから出てくる FM 音源 1 C ま 
箱の数々……その中身は、サウンドドライ 
ノく設計の際におてきた難題、そして試巧錯 
誤の末見つけた解決策、さらには音響効果 
を演出するためのノウハウなどいろいろで 
す。みなさんは、こういったサウンドドラ 
イバじ秘められた背景を知ることで、サウ 


ンドドライバをより有効に利用することうス' 
できるようじなるはずです。決して、フタ 
を開けずに通リ過ぎることなどないよう、 
中身をよく確認してステージ•クリアして 

いってください。 

■ 宝箱その1 AR の怪 

BASIC の MML で演奏プロダラムを組 
んだとき、なぜか A 民 (Attack Rate ) が思 
うように音をにはわ返らない、すなわも 
「 A 民が無視されてしまう」という怪現象に 
'階まされたことはないでしょうか。例えば、 



を： RPG じよく出てくるモンスター。いろいろなものに姿を蛮え、ま人公を惑わして突然襲いかかる。お金、 
美人、をべ物、宝巧……そんな魅力に誘惑されては多くの勇者が命を落としていった。 










1. FM 音源は宝箱 


尺八のような音の立ち上がりが遅い （ A 民 
が低い）音色で演奏しようとしたときなど、 
実際に鳴らしてみると図 2.1 のように A 民 
を高くしたような立ち上が9になってしま 
うことがあります。 

厳密には、最初の1音やイ木符の後には、 

きもんと尺八の「フオ ー ッ」という A 民の 
低い音が出るのですが、音が連続すると 
A 民の高い音になってしまいます。こうな 
ると、どんなにソフトな音色を持った楽器 
でも、ピアノや巧楽器のような音質に様変 
わりしてしまいます。 

不思議なことに、この現象は MML コマ 
ンドで Q (1 音中の音の長さの割合）の値を 
7な下に設定すると解消します。また、音の 
立ち上がりを A 民で行-わずじ 、 SE (13) を 
利用した場合も、かなりいい結果力ぶ得られ 
ます。しかし、それでも完全にうまくはい 
きません。 

このような症状から原因を追究していく 
と、たどり着いたのは民民 （ Release 民 ate ) 
の残音の影響という結論でした。民民は 
ネーオフしてから始まります。そのとき 
キーオフしてから、次にキーオンずるまで 
じ民民による音量の変化がない場合、次の 
音の A 民に何らかの影響を导えるらしい 
のです。ですから、もしも民民= 0(最大） 
にすると、音量の変化はほとんどなくなり、 
理論上はどうやってもこの症がからなけら 
れないことになります。実際には、民民= 0 
でも1かもあれば音は消えます 力ぶ、 それを 
イ寺っていては演奏などできせん。 

したがって、 R 民の設定は必要最小限に 
(数値的にはできるだけ高く ） 抑えておくべ 
きです。これ 力ぶ、 この症がから抜け出るた 


めの第一歩です。 

では、どの程度の時間が経てば、みの A 民 
が前の民民の影響を受けなくてすむので’ 

しょう。試斤錯誤の結果、非常にあいまい 
な表現ですが、割込み1回みの無音状態が 
あれば、前の民民の影響がなくなるという 
ことが判明しました。表現があいまいなの 
は、民民の値じよって条件がまったく異な 
るからですが、それじしても不明瞭ですね。 

目をとして1/目〇〇秒な上といっておきま 
しようか。 ’ 

これを、もしサウンドドライバで実現す 
るならぱ、因 2.2 のように次の音を出す直 
前の割込みで、無音が態を1回作り出して 

やればいいわけです。 

したがって、「音を出す」ことと「無音が態 
を作る」ことを考えると、割込み回数は64 
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分ち•符につき最低2回はかかるように考え 
なければなりません。 

もっとも、第1寧で巧‘った割込みテスト 
でも、64分を符には最低3回の割込みをか 

けていましたし、この点じついては何ら問 
題はないでしょう。また、この程度の無昔 
状態ならば、 Q を指定したときのようじ、 
音が途切れる感じがすることもありませ 

/レ。 

第1章で作成した音をエディタでは、 
カナ I キーを押す と 自動的に 「ドレミ …… J 
が鳴りました。その演奏は1/60秒の 
V 民 TC 割込みによって行われていました 
が 、この 「A 民の怪」を避けるためじ、各音の 
後にはその6倍の無音が態が確保されてい 
ます。一方、キ ー ボ ー ドを押すことじよっ 
— て出る昔のほうじは、無音ウェイトはまっ 

10〇 たく入れてありませんから、キーを連打す 

るだけで簡単じこの現象に襲われてしまい 
ます。ぜひ実験してみてください。 

割込みのテストプログラム （ P 48) じは、 
無昔ウ王イトは入っていません。こちらも、 
昔色を A 民の低い音をに変更するなどし 
て、実験してみてください。この 「 A 民の極」 
の恐ろしさが改めて実感できるでしよう。 



どうやら、宝箱その1の中身はミミック 
だったようです。しかし、 ダメージを 受け 
ながらも何とか倒したというところでしょ 
うか . 。 

■宝箱その2 FM 音源プチノイズ 

FM 昔源で演奏中に、キーオンされるた 

びに 「プツッ」 という耳ざわりなノイズが入 
ることがあります。特に、静かな メロディ 
のときには、このプチノイズがたまらなく 
気じなります。しかし、相手が正体不明の 
ノイズとなると、が策を立てようとしても、 
なかなか思うようにいきません。 

キ ー オンじよるノイズなら、ネーオンの 
直前に音量を0にし、キーオン後に音量を 
元じもどせば解決するはずです。しかし、 
実隙には、その方法ではこの問題を解決で 
きませんでした。 

原因を探っているうちじ、どうやら音量 
(本体のボリュームではなく、内部音量で 
す）が閱係していることがわかりました。 
それはををおしている最中に、音量を極端 
に変化させることで、この現象を巧現でき 
たからです。キーオフの間や、なめらかな 
音量変化ではこのノイズは出ません。 

さんざん‘階まされていましたか'、思わぬ 
ところでこの問題は解決しました。音量が 
極端に変化するということは、つまり 「 A 民 
が無視されている」ということにも通じま 
す。もう気が付いた人もいることでしょう。 
これも、何とあの 「 A 民の怪」のもたらす副 
作用だったのです。 

今度はノイズを気にしながら、割込みの 
テストプロダラム （ P 48) を使って、もう 一 
度「 A 民の怪」で行ったのと同じ実験をして 







1， FM 音源はま箱 



確認、してみて 


夕 


。プログラムはホ通 


でも、チ卫ックする内容が違うところろ 
歩ですね。 


それに 





タイ 


n 




なる 


敵に化けるとは、 「 A 民の怪」こそ本物の 
ミックでは . 。 


宝箱その3 SSG 音源プチノイズ 

迷惑なプチノイズは、何も FM 音源じだ 
け発生するものではあリません。 SSG 音源 
にも立派にい）存をしてぃます。ただし、 
こちらのほうの正体はすぐに見破ることが 
できます。音が出てぃようがぃまぃ力音 
量を変化させれば、それだけで宵量に見 
合った大きさのノイズが化てしまうので 

す。 

このノイズは、エンベロープによる自動 

的な音量変化によっても起こります。 SSG 

音源のテストプログラム （ P 92 のリスト 1. 
6) を実イ子し、エンベロープを8、10、12、14 


のどれかじします。そして、周期を3 くら 
いじしてから、音：は出さずじボリュームだ 
けを16が上にしてみてください。完全にプ 


チノ/ 

ます。 


ズだけのエンベロープが聞こえてき 


ろ 力で、 この対策は 


キ 


て立 


てようがありません。なにせ無音の状態で’ 
もノイズになってしまうのですから、プロ 


グラムではどうしようもないのです。ただ 


無音時のエンべ ロー 



〇 


ズは、ボリ ュー 


ムを15な下じすれば防ぐことができます。 
つまり、せめてもの対 I 策は、音をオフに 


するときじはレジスタ7だけでなく、「音 


レジスタのビッ 


もリセットする」と 


たところでしようか。あるいは、 


その 


I ^ 

~\j ^ 



を0にしてしまってもいいで‘ 


すね。そうすれば、エンベロープ（8、10、 

12、 14) を使用した後で(；、残概ノイズの 


ム、配•はなくなリます。その代わり、次に巧 
を出すときには昔量を W 設定しなければな 


らないのは当然です 


〇 


の宝箱は、どうも巧御不可能な呪いの 


アイテムが入っていたようです 


0 


宝箱その4ビブラート 

ビブラートとは、周波数を一をの闊期で 
波うたせることをいいます0—番ノ ー マル 
なのは、図 2.3 のようじ周波数を规•らかに 
変化させることです。 

ビブラートじは、靑を震わせる効果があ 


ビブラートじは 


Q 


こか 

n 


ります。これは、変化の簡潮（時 I 巧）と深 


度（増減幅) 


て受ける感じがかな 


変わってきます。つまり、ビブラートはこ 
の2つのパラメータを与えてやれば表现で’ 


きるわけです 


〇 


周期について述べれば、実際には周期そ 
のもの （1 サイクルじ要する時間）ではな 
く、周波数を変化させる時間（図 2.3 のみの 
間隔麥単位としたもの）で’表すのが一般的 


間隔を単位としたもの）で表すのが一般的 
です。第3章のサウンドドライノ く、 ではこの 


間隔を割込み回数で表し 


定の削込み圆 
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数に達したら、周波數データを増加 （ + 1) あ 
るいは減少 （一1) するようにしています。ま 
た、増減幅(正確には増減幅子 2) が深度とな 
ります。したがって、波形は正確にはサイ 
ン波ではなく、頂点;と頂点を結ぶ三角波と 
なります。しかし、これでも十分ビブラー 
卜効果を出すことができます。 

表現として「ビブラート」という言葉がを 
当かどうかはわかりませんが、周波数の変 
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時間 


③上昇型 


時間 


化のさせかたにはいろいろ考えられます。 
第3章にあるサウンドドライバでは、前述 
のノーマルなビブラートに加えて、図 2.4 
のような変化もさせられるようになってい 
ます。上昇型や下降塾は特に「ポルタメン 
卜」と呼ばれますが、本書ではビブラートの 
変形として扱っています。 

これらの周波数変化は音色としても利用 
できますが、どちらかというと効果音【こ向 
いています。おそらく、サウンドドライバ 
上でテストした晚には、気分はゲーム セン 
ターに飛んでいることでしょう。 

周波数変化の方法としては、このほかに 
も「乱数による変化」「データによる変化」 
「周期の変化」……など多くの手法があリま 
す。また、それにより音声らしきものを出 
すことも不可能ではありません（音声分析、 
データ作成のハードを作れればの話です 
が)。効果音に至っては、それこそ無限の可 
能性を秘めているといえます。 

これこそが、まぼろしの秘宝の入った宝 
箱だったのでは……!? 

■宝箱その己トレモロ 

ビブラート カぶ 「周波数の変化」なら、トレ 
モロは「ボリュームの 変化」です。つまり、 
一定の周期で音量を変化させることをいい 
ます。ビブラートはソフトウェア姆理（サ 
ウン ドドライバ）で実現しました 力す、 こも 
らは ハー ドウ王アで実現することも可能で 
す 。 FM 音源じも SSG 音源にも、エンべ 
ロープ （ SSG タイプ エンベロープ）という 

自動的に音量を変化させる機能があリまし 

た。あの一部は、れっきとしたトレモロな 
のです。しかし、惜しむらくは、あのエン 


④下降型 













1. FM 音源はま箱 


ベロープでは 音量の変化 レベルの 操作が で 
きません。周期の コントロールだけでは、 
トレモロとしての強弱がつけられません。 

結局、ビブラートと同様じ、これもソフ 
トウェアで処理することになります。ただ 
し、ビブラートと違って、音量の変化には 
例のプチノイズの魔手が常についてまわり 
ます。そのことを承知のうえで、サウンド 
ドライバでは図 2.5 のような波形のトレ 
モロを用意しました。 

FM 音源では、 A 民や DR 、 S 民じより音 
量の上昇/下降が自由にできますから、こ 
れ W 上の音量操作は不要でしょう。一方、 
SSG 音源にはそう いった ェンベロープを 
作る機能がないので、少し不満ですが、純 
粋なトレモロ効果だけになります。 

■ 宝箱その巨 

SSG 用ソフ h ウェア•エンべ□ープ 

SSG 音源で用意されているェンべロー 
プは、第1章でふれたように事実上1つの 
チャンネルでしか利用できません。これは、 
非常に不便なことです。もう一度、図 1.18 


図£ 



サウンドドライバの h レモロパターン 





■山 

扫完化晉ま 


時間 


を見てください。大別すると、ここじは「周 
期的に音量変化を繰り返す パターン」 と、 
「音量変化が終わると一定の音量になるパ 
ターン」 と 力ぶ あります。 

周期的に音量変化を繰り返すパターン 

は、サウンドドライバで用意するトレモロ 
(宝箱その日）で何とか代用することができ 


• 9ウ9ヴ • 

サウンドドライバじは用意してありませんが、シンセサイザなどにはたいてい 「ワウワ 
ウ」という機能が付いています。これは音をを変化さ廿て音を震わせる機能のことで、いわ 
ぱ「音色のビブラート」といったをのです。 

FM 音源のボリューム操作は、キャリアとなるス己ットの 0 L 操作でレたが、これをモ 
ジュレータに対して巧うのです。モジュレータの 0 L は、ボリュームではなく音をに関係し 
てきますから、結果的に音をのビブラートとなるわけです。 

PC -8801 を完全なシンセサイザとして扱おうというのであれば、こういった機能を付け 
加えるのちおもしろいでしよう。 


4 
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ます。问様に一定の音量じなる パターン じ ■宝箱その 7 エコー 

ついてもプログラムで対処してしまえば閒 エコーじは、2種類あります。「ヤッホー」 

趨はないのですが、私の経験では自由に使 と叫んで「ヤッホーヤッホーヤッホー . 」 

いたいのは 一番 上の パターン だけで、それ と繰り返す やまびこエコー、 そしてカラオ 

似外 (こついて はエンベロープの制限を受け ヶ やお風呂で響く リバーブエコー（別を 

て も特に的ることはありません。 ホールエコー） です。 

そこで'、サウンドドライバでは一番上の やまびこエコーを作るには、チャンネル 

打•が: T •降?巧のエンベロープだけをプログラ を2つ使います。まず、1チャンネル目の音 

ムで HJ 這':することじしました。これは、を を出し、終了まぎわに2チャンネル目で同 

请のおちる周期や、音を,中,すタイミングを じ音をボリュームを落として流します。こ 

チャンネル別に自由に設定できるもので れを-交互じ繰り返していくと、図 2.6 のよ 

す。プログラムとしては、ボリュームダウ うじ、やまびこのように鳴り響きながら音 

ンする周蝴を削込み回数で表せばいいわけ が消えていきます。 

ですから、特に難しいことはありません。 もちろん、この手法で長い音楽を演奏す 

その納お、チャンネル別にノーマル、ソ るわけにはいきません。目的が、やまびこ効 

フト ウェア •エンベロープ、ハー ドウ王ア. 果ですから、やまびこらしい間隔で繰り返 

エンベロープと 使い分け る ことができ、 し演奏ができなければ意味がなくなってし 

110 SSG 巧源の実用性は大幅にアップします。 まいます。したがって、このテクニックは、 

さらに、これをトレモロと分けてあるのが 原則として擬音や効果音向きといえるで 

ポイントです。エンベロープで音量を下げ しょう。「どうしても長い音楽をやまびこエ 

ながらトレモロとしての効果も付加し、お コーで……」という場合は、やまびこの数だ 

まけにビブラートで周波数に揺さぶりをか けチャンネルを確保するしかありません。 

ける……。どうやら、 SSG 音源でも擬似昔 その場合、チャンネル間でボリューム差を 

也ができそうではないですか。 つけずじ、「コーラス効果」をねらってみる 



図 2. B やまびこエコー 
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とおもしろいかもしれません。 

やまびこにチャンネルを2つ使うのが‘階 
しいという場合は、やまびこの オーバー 
ラップはありませんが、ボリュームを落と 
しながら同じ音を鳴らして似せることもで 
きます。 

巨 ASIC でも、次のようにすれば簡単に 
テストすることができます。 


CMD PLAY’’L4V15CDEV12CDE 
V9CD 巨 V6CDEV3CDEV1CDE ，， 


このテストからもわかるようじ、これら 
の 手法じよるやまびこ エコーは、 データの 
処理だけですむテクニックです。特別なプ 
ログラムを用意しなくても、原理さえ知っ 
ていればいつでも使えます。 

もう1つのリメ く ー ブエコーについてです 

が、これも原理的には似たようなものです。 
ただし、リバーブ エコーは 狭い空間での残 
響ですから、エコーを繰り返すのではなく、 
音の余韻が感じられればいいわけです。し 
たがって、やまびこのようじ一時的な効果 
音ではなく、どららかというと音をの一部 
として演奏に使用したい効果です。 

リバ ー ブエコーは、チャンネルを2つ用 

いると簡単に実現できます。2チャンネル 
目のボリュームを極端に下げ、演奏開始を 
1 チャンネル 目よりほんの少し遭らせて や 
るだけです。これだけでリバーブらしく聞 
こえます。しかし、曲として演奏をさせる 
む上、リバーブのために演奏 チャンネル 数 
が減ってしまっては効果も半減してしまい 
ます。できることなら、1つの チャンネルで 
実現したいものです。 


では、1つの-巧にがして1つのチャンネ 
ルでリバ ーブエコーら しく聞かせるじはど 

うすればいいのでしょう。まずは 、 BASIC 
で実現してみしょう。 


CMD P し AY ，，， ’ ， V15C2 し 8V9CV8C 
V7CV6CV5CV4CV3CV2CV1C ，， 


エコーの効果があったように聞こえたで 
しょうか。このボリュームの変化を表すと 
図 2.7 のようじなります。 

SSG 音源で実験したのは、 FM 音源だと 
DR 、 S 民じよる音量変化があるため、音色 
じよって はエコー開始時にエンべロープに 
よりボリ ュ ー ムがそれが下じ落ちているこ 
とがあるからです。 

このボリューム変更によるリバーブエ 
コーは、原理は簡単なのですが、問題はい 
かじして1つの音をこのように分割するか 
です。毎回手作業でこのデータを作ってい 
たのでは、データ量が'多くなるばかりか、 
入力も大変です。 

そこで、サウンドドライバでは Q を利用 
することじしました。つまり、 Q の設定に 
よって生じる無音部かを、完全に無音にす 
るだけでなく、ボリュームダウンじよる残 


図を 7 
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響としても活用できるようにするのです。 
残響の付け方は、 FM 音源と SSG 音源で若 
干変えてありますが、無音を含めて4種類 
用意してあります。 

それらは第3章で示しますので、ここで 
は残響にがする基本的な手法だけを理解し 

ておいてください。 

この宝箱も、ビブラート並みの価値があ 
りそうですが、 エコーは たま じかけてこ そ 
効果があるものです。カラオケのように、 
猫もしゃくしも エコーエコーでは、 聞くほ 

うの耳もありがたみを忘れてしまいます。 

■ 宝箱その8移調 

私のようじ歌のへたな人間は、音痴の言 

い訳に「どうもキ ー が合わなくて . 」など 

と平然とごまかしますが、本物のバンドが 
バックじ控えているとなるとそうもいきま 
せん。それは、キーの上げ下げが自由肖在 
だからです。音楽的には、このようなこと 
を 曲の頭から巧う場合は移調（またはを 
調）、曲の途中からする場合は転調、と区別 
をつ けているようですが、実体は同じ こと 
です。 

例えば、ピアノで「ドレミファソラシド」 
といえば、普通は白鍵ばかりですが、キー 
を1度上げると「ド」は右上の黒鍵じなリま 
す。首•楽に強い人は移調など簡単なことで 
しょうが、誰もがそうとはかぎりません。 
なじしろ、移調すれば黒鍵を押さなければ 
ならないのですから……！ ？ 

その点、 コン ピュータの音程 データ じは、 
鍵盤のような色の区別がないので移調は簡 
単です。音程とは、1オクターブを加重をか 
けて12等かしたものです。その12音が平 


等に一直線に並んでいるわけですから、 
「ド」の位置さえ決めてやれば、どこからス 
タートしてもキーの配列は同じ感覚です。 

ただし、これは音程データを全オクタ ー 
ブか並べた場合の話で、実際にはド〜シの 
データ（ハ長調基準）とオクターブで全音 
を表すのが普通ですから、移調によリオク 
ターブが変化する音符は図 2.8 のように 
一概に簡単ともいえませんが。 

本書のサウンドドライバでは、このよう 
なことも考慮したうえで、 FM / SSG とも 
じネ ー を 一 12〜牛12の範西で自由に変え 
られるようにしてあります。つまり、最大 
限上下1オクターブのキー変更ができるわ 
けです。 

SSG 音源でのキー変更はそれほど価値 
があるとは思いませんが、 FM 音源ではプ 
リセットの音を間でキーがズレていたりし 
ます。どんなにいい音色でも、チャンネル 
間でキーが合わなければ不協和音になって 
しまいます。移調（キー調整）には、それ 
を矯正する役目もあるわけです。 


ラ社 


ソ片 


ソ b 
フア 


レ # 


片 








■宝箱その日フ てー ド 

俳優に例えるなら、音楽は主役を張れる 
だけの大物です。事実、 BASIC の MML で 
は、音楽を主役と認めて （？） 孤立させて 
います。しかし、いつも主役では活躍の場 
がかぎられてしまいます。「名優はわき役を 
やらせても名優」とよくいいますぅ{、音楽に 
もわき役が似合うときがあります。ただし、 
•そのためじはわき役に徹せるようなが況設 
定が必要です。つまり、音楽を有効に使う 
ためには、音楽を目立たないようにするテ 
クニックも要求されてくるのです。 

映画やドラマに熱中していると、会話だ 
けの状態からいつの間にか BGM が流れて 
いることがあります。それとは逆に、いつ 
の間にか BGM が消えていることもありま 
す。この切り替えを感じさせないのは、演 
出のうまさもあるでしょうが、音楽効果と 

してフエ ー ドイン/フ卫 ー ドアウトのテク 
ニックカて使われているからです。このテク 
ニックを、そのままサウンドドライバ•にも 
取り入れてみました。 

フェ ー ドイ ン/フ王 — ドアウトする間隔 
の変更は自由です。また、フ王ードアウト 
の開始タイミングはフラグ1つですから、 
曲のどこからでも 0 K です。ただし、 

フ王ードイン/フエードアウトはリズムも 

含めて全チャンネルー斉に行われます。 

プログラム的には、フ王ードの間隔は割 
込みの回数をカウントすればいいので簡単 
ですが，.フェード中のボリューム変更、お 
よびフ卫…ドインのボリューム上限などは 

細かく考慮する必要があります。そのため、 

フュ ー ド•プログラムは単なるボリュ' ー ム 
変更だけでなく、常にフ卫ードを考えたプ 


ログラムじしなければなりません。これは、 
見かけが上にめんどうなものです。しかし、 
フ卫ードじよる演出効果もそれに見合うだ 
けの価値か•あるといえるでしょう。 

■ 宝箱その1 □ 

チヤンネル3の割化み使用 

最近のゲームは音楽に相当な力を入れて 
います。そのため、 BGM に全チャンネルを 
使用することも少なくあリません。それは 
それでいいのですが、ゲームであるな上、 
効果音も無視するわけにはいきません。効 
果音のないゲームな/レて、寿司からしょう 
油を奪われたようなものです。味を取りも 
どすためじは、何とかして効果音を鳴らさ 
なければなりません。 

そこで考えられたのが、チャンネルの割 
込み使用です。図 2.9 のように、効果音の 
ためじ専用のチャンネルを確保できないな 
ら、効果音のときだけチャンネルを空けて 
もらい、効果音が終わったら再び BGM に 
もどそうというのです。 
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SSG のチヤンネル3に割込む 
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ウサギ小摇に化む EJ 本人なら ではの 発想 
です が、 本が的にこれをやるとなるとけっ 
こう火をで’す。方法としては、 BGM 側の 
ワークエリアの 内容をすべて退避させ、効 
おで r - を流している問は音を出さずにデータ 
だけを巡ませます。そして、効果青の終了 
と M 畔じ也避していたデ ー タを元にもどし 
ます。 

たったこれだけのことですが‘、 データを 
単送りするプログラムが、サウンドドライ 
バをもう1つ用意するくらい長くなってし 
まいます。 PSG 3 声しかない機穗ならとも 
かく、 FM 巧源まで搭載しているわけです 
か ;)、これほど儿帳而じす寸処しなくても靑 
楽的な不ド I がさはないのでは……。 

削込み使用開始のタイミングは、効果音 
の命ですから絶巧にずらせません。ですが、 
削込み使用が終わった後、元の BGM に復 
帰するタイミングならば、条件を少しゆる 

くしてもいいでしょう。そこで、サウンド 
ドライバでは、効果巧からの復帰を曲の'恃 
おの場所からだけに限定しました。 

BGM というのは、演奏が終われば曲の 
化顿じもどり、.巧’•び馈奏するのが普通です。 
これは、プログラム的には「データアドレ 
スの一巧をが」を意味します。そのときじ、 
削込み使用が終わったチャンネルの演奏を 
巧•閒させるわけです。こうすれば、データ 
の也避や带送りといっためんどうなことを 
しなくても、備毕じ BGM データじ權 帰で’ 
きます。たとえ BGM のループ間隔が長い 
踢 合で、 も、曲の途中にも「データ アドレス 
'をが」を何か所か入れておけば、こまめに 
BGM な帰を巧うことができます。 

第3 :巧のサウンドドライバで'は、チャン 


ネルの割込み使用をチャンネル3だけに限 
定し、演奏への復帰作業はチャンネル1の 
データのなかで巧うようになっています。 

具体的には、チャンネル1のデータアド 
レス変更の際、チャンネル3が演奏中であ 
れば何もせず、そうでない場合のみチャン 
ネル3のデータアドレスをセットし、演泰 
開始のフラグを立てています。 

これは、チャンネル3であれば FM 音源 
と SSG 音源のどちらに対しても有効で 
す。昔楽に雜りたい、効果音もほしい、お 
まけにメモリも節約したい、こういった本 
格派のフル民 AM プログラマ向けのテク 
ニックです。 

■ ま箱その11ノイズ、ビブラート 

SSG 背源にはノイズを発生する便利な 
機能があります力 S ’、 このノイズもまともに 
使用したのでは、誰が操作しても同じよう 
なノイズにしかなりません。現代は個性の 
時代ですから、ノイズにもおしゃれをして 
やりましょう。 

すでに発見済みの宝箱に、音程をいじる 
「ビブラート」がありました。ノイズに音程 
はありませんが、0から31まであるノイズ 
パターン じは、それぞれじノイズとしての 
特徴があリます。これをビブラートと同じ 

感觉で コントロー ルすると、1つのノイズ 
からは考えられなかったような味わいが出 
てくるのです。 

しかし、用途としてはあくまでも効果音 
ですし、ノイズそのものもチャンネルごと 
じ別々のノイズ番号として使用できるわけ 
ではありません。そこで、 SSG 音源のチャ 
ンネル3でノイズを使用している場合に力、 
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ぎって、ビブラートを巧程ではなく ノイズ 
にかかるようじしました。ビブラートのパ 
ターンは音程にがするものとまったく同じ 
ですから、効果音の賴類は格段に広がりま 

す。さらに、 トレモロ やソフトウェア•エン 

ベロープを加えると、 SSG 音源での効果音 
巧策はバッチリでしょう。 

■ 宝箱その12祐張言語 

音楽を演奏中に、ある特定の音符の演奏 
をタイミングとして、その後で々ラーパ 
レットを変えてみたいとか、何がしかのフ 
ラグを立てたいということがよくありま 
す。しかし、音楽、ソールじこういった特殊 
な動作を巧わせるような命令が用意されて 
いることは、まずありません。また、後か 
ら行わせるようじすることも、ほどんど不 
可能です。 

したがって、このままでは昔楽のスター 
卜/ストップを含め、すべての条件をメイ 
ンプログラム側で判断しなければなりませ 
ん。しかし、多忙なメインプロダラムで特 
定の音符をチ卫ックするというような作業 
は非現実的です。 

また、例えば2度演奏したらテンポや音 
をを変えるとか、一定の条件が満たされる 
まで同じ昔を繰り返すと力、、いわゆる「自 
分自身への命令」も必要なことがあ9ます。 

こういったさまさまな命令にが応するた 
めには、音楽データのなかでプロダラムを 
実巧しなければ、とても フォ ローしきれま 
せん。そのためじ用意したのが、プログラ 

ムを実巧する命令（第3章の MSL の 
@ PROG 参照）です。これがあれば、音-楽 

データが メイ ンプロ グラムを コント ロール 


することも可能ですし、音楽データによる 
音楽自身へのコントロールも巧能です。 

単なるデータの集まリであった昔楽デ ー 
タカぶ、これでとうとう言語へと進化したの 
です……と書かれても、すぐにはピンとこ 
ないかもしれません。この命令は、本書の 
サウンドドライバが音楽だけを対•象にして 
いないからこそ生まれた特踩命令なの で 
す。つまり、サウンドを ゲームな どの大き 
なプログラムの一環として認め、サウンド 
そのものがプログラムの役割を乘たせるよ 
うじしているのです。本書のタイトル『マ 
シン語サウンドプログラミング』の語源も、 
この宝箱に潜んでいたわけです。 

発展性のない言語は、言語ではなく「限 
語」です。その意味において、決められた 
ことしか実巧できない MML は 、 「Music 
Macro Language 」 では•なく 「Music Macro 
Limited 」 と改めるべきでしょう。 

上が、あなたがここで発見した宝箱の 
すべてです。小さなま箱は、このほかにも 
たくさんあります。それらは、第3章のサ 

ウンドドライバのなかにも;もれている 
し、またあなたの頭脳のなかにも埋もれて 
います。サウンドドライバにある宝箱は誰 
でも発見できますが、あなたの頭のなかの 
宝箱はあなたにしか発見できません。そう 
いった秘められた宝箱を発見することも、 
真の勇者としての務めかもしれません。 

ここで手に入れた宝箱の中身は、サウン 
ドドライバで’使用で'きるようじなっている 
ものばかりです。イザというときじ、宝の 
持も腐れにならないよう、まの穗類と用途 
<らいは覚えておいてください。 
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2. サウンドボード11 


FM 昔源にコントロールのまの山を手 
に入れた與者（あなたのことですョ）は、 
すぐにでもサウンドドライバの眠る第3章 
へと進みたいことでしよう。しかし、目の 

前にさらに乂きな宝箱を持った難敵が現れ 
てしまいました。敵の名前は サウンドボー 

•ド 1しそうです、 PC - 8801 FA / MA / MA 2 
(1988 年現在）に標準装備され、しかも初代 
PC -8801 からすべての機種にオプション 
装備できるという超大物です。 

FM を源6声（ステレオ可）、 SSG 音源3 
声、リズム昔:源6声（ステレオ可 ）、 ADPCM 
(ステレオ可）……。これだけ魅力ある宝箱 
を見せつけられては、勇者であれば無視し 
て通るわけにはいきません。しかも、この 
宝は前の宝と組み合わせて使用することが 
できるのです。ひょっとすると、攻撃力倍 


増のとてつもない武器じ生まれ変わるかも 
しれません。あわてることなく、このまを 
手に入れてしまいましょう。難敵といって 
も、どうせ本書を読めば攻略できる程度の 
ものなのですから。 

……と、いっているうらに敵はもうボロ 
を出し始めました。ステレオ、ステレオと 
月匈を張っているようですが、よく見るとス 
テレオではなく、音の出力を左右に切り換 
えるだけ……すなわち「右(民)」「左 ( L )」 「両 
方 （ L 民)」のいずれかが指定できるだけだっ 
たのです。 

本来の意味での「ステレオ」ならば、 図 2. 
10のようじ左から聞こえるものは右から 
もぶ、ず聞こえます。さらに、右と左ではそ 
の比率により、わずかですが音の届く時間 
も違うはずです。ここまでのことが1つの 



図2.10ステレオとは 






吕.サウンドボード N 


音源でできるようじなると、本当に「ステレ 
才可」といえるのです力 i '、 残念ながらそこま 
で巧う機能はありません。 

ただし、これはサウンドボード II に巧す 
る理解を深めるために述べたのであって、 
利用価値がないということではありませ 
ん。事実、2チャンネルを用いれば完全なス 
テレオ再生が可能ですし、単純な左右出力 

でもモノラルとは比べものにならないほ 
ど、音に奥行きが化るようじなります。 

では、まずサウンドボード II をコント 
ロールす るに当たり、図2.11のアドレス 
マップから見てみましょう。 

簡単にいえば、従来1つであった FM 音 
源 1 C が2つになったようなものです。 
SSG 音源じついては、アドレスも内容も 
まったく変更されていません。リズムと 
ADPCM に関しては、それぞれ別の節で取 
り上げていきますから、ここでは存在を確 
認するだけにとどめます。 


となると、残るは必然的に FM 巧源とい 
うことになりますが、基本的な コントロー 

ルの方法は従来と同じです。違うのは、チャ 
ンネノレ数が6つじ増えたこと、ステレオ（左 
右への切り換え）が可能になったこと、お 

よび LFO (ビブラートと トレモロ） が ハー 
ドウ王アでサポートされたことです。 

では、次頁の図 2.12 によリを更になっ 
たアドレスとその内容を見てください。 

ます LFO (Low Frequency Oscillator ) 

関係について で、 すが、ここでサポートされ 
ているビブラートとトレモロは、どもらも 

標準的なサイン波タイプ(実際には三角波) 
です。前節の宝箱にあったような、特殊な 
パターンは用意されていません。 

この LFO は独立した発振器なので、巧 
楽のテンポが変わってもビブラートやトレ 
モロの周期は変わらないという特徴があリ 
ます。しかし、 LFO は全チャンネルで1つ 
しかありませんから、チャンネルごと、あ 
るいはビブラートやトレモロ別に、異なる 
周期を選ぶというわけじはいきません。 

これは、6種類もの音をを使用できる 
FM 音源にとっては、非常に不満の残ると 

ころです。このあたりのことも考えると、 
サウンドドライバでビブラートとトレモロ 

をサポートした現在、この LFO は不要と 
断言してもいいでしょう。ただし、せっか 
くあるものを無視するのももったいないの 
で、サウンドドライバ上ではいもおうこの 

LFO に対するフォローもしてあります。 

では、次にアドレス2911に目を移してく 
ださい。このレジスタは大変重要なレジス 
夕で、いわばサウンドボード II の関所みた 
いなところです。サウンド割込みや 


図を 11 


サウンドボード II アドレスマップ 


① 


③ 
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ADPCM 割込み、さらにチャンネル4〜6 
の使用を希望する際には、この関所の許可 
を得ておかなければなりません。 

とりあえず、 ADPCM を割込みによって 

コントロー ルすることはあまりないと考え 
ると、例えばタイマー A 割込みを使ってサ 
ウンドボ' ー ド II をコントロー ルするのであ 

れば、100000011 3 = 81 h をレジスタ 29 h へ送 

ればいいわけです。 


この「ビット7を立てる」ことは図 2.11 
の③の部分をアクセスするという意味では 
なく、あくまでもチャンネル4〜6の使用許 
可を受けたというだけのことです。そのた 
め、 29 h の内容を変更しないかぎり、許可を 
受けるのは1度で OK です。 

従来と変わったもう1つのレジスタが、 
アドレス 28 h です。このレジスタではキー 
のオン/オフを担当していました 力ぶ、 ビッ 



2.1S 


サウンドボード! I 密更内容 
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FM 音源全チヤンネル用 


28 h 
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SLOT 
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CHANNEL 


0 :チヤンネル1〜3の選択 
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1こタイマ 
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B 使 ffl 可 


60 h 


B 4 h 



心 


左を出力の選択 〇〜 3 〇〜 7 

(1 こ出力） トレモロのレペルビブラートのレペル 

(ずヤンネル別） （チヤンネル別） 





吕.サウンドボード II 


卜2を1じすることじよって、チャンネル 
4〜6のキーオン/オフとなります。つま 
リ、下位4ビットだけを見ると、〇〜2が 
チャンネル！〜3用、4〜6がチャンネル4 
〜目用というわけです。 

さて、レジスタの内容についての変更点 
はな上なのですが、これだけでは P 117 図 
2.11 の①の部分しかアクセスできません。 
確かに、チャンネル4〜6の使用とキーの才 
ン/オフは可能になったのですが、肝んの 
音をデータを送る力‘法が不明です。実は、 

これが本節最大の山場であり、めんどうな 
部分なのです。 

その理由は、サウンドボード II がオプ 
ションでも発売になっているというところ 
にあります。そして、そのアクセス方法が 
機種じよって2通りじ分かれているからな 
のです。また、オプションですから、すべ 
ての人がサウンドボード II を取り付けてい 
えとはかぎりません。 

さらに、 PC - 8801 FHla 降の機種では、サ 
ウンドボ ー ド II の,中,力が本体の内部スピー 
々へも0民（左右の音が重ねて）ホカされま 

すが、 PC -88 (nS 民から PC - 8801F 民ま で’の 

機種では内部 スピーカへ 0民|お力されませ 
ん。つまり、外曾にスピーカが接続されてい 
ない場合、靑がまったくホないのです。 

このことをプログラムで、 判定す ることは 
できませんが、 ユーザーからの リクエスト 
によって、 例えばキーが押されて い 
ればサウンドボード II をスキ、ソプするな 
ど、何ら かの 救済策を残しておきたい もの 
です。 

これは、なにも本書や市販ソフトのため 
ばかりではなく、個人レベルでも自宅 Jil 外 


のパソコンで使用することを考應しておい 
たほうが'いいからです。 

こういった、複雑な条件•を満たすためじ、 
まずは機を晕別のサウンドボ ー ド II の遥いを 
図 2.13 じ示しますので見てください。 

第1章のプロダラムで何度もおてきたサ 
ブルーチンに 「0 UT 4 日」がありましたが、こ 
こで使われていた I / O ポートのアドレス 

の違いで、昔をデータが FM 1 〜3に入るか 
FM 4 〜6に入るかが区別されます。つまり、 
PC -8801 FH な降の機種についていえば、 
「0 UT 4 日」で’使用している I / O ポート 
44 h 、 4日 H を 46 h 、 4711にをえることじより、 
自動的に図 2.11 の③を選がしたことにな 
ります。 

第1章のプログラムが PC -8801 S 民則部 
の全機種に対応していたのは、標準装備の 
音源を使用するかぎリ、チャンネル！〜3は 
すべての機種じおいて4411と4日 U を通して 
アクセスするようじなっているからです。 
ところが、図 2.13 で’明らかなようじ、オプ 
ションのサウンドボ ー ド II を取りが-けた場 
合、 PC -8801 F 民 AU 前の機種では I / O ポー 
卜がまったく変わってきます。 

この理由は、オプションボードの取り付 


図己1 



機種によるサウンドボード I !の違い 
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• 戶 C - 日日日1 SR 〜 FR がちいと感じる巧へ • 

PC -8801 FR 前の機種では、オブションボードの取リイホけかたの違いが逆におもしろ 
い効果を引き出しています。何と、従来のサウンド機能がまったく独立した音源として使 
えるのでず。正確には、オプションボードのほうが独立して使えるというべきなのでしょ 
うが、とにかく FM 音源9声 + SSG 音源目声+リズム6声 + ADPCM というサウンドマ 
シンができあがるわけです。なお、そのときはサウンド割;去みの許可を受けるために、両 
方のポート（3扣、 AAh) のピット7を 0 にしなければなリま廿ん。 

ユーザーの条件-が限定されるので、ここではこれに1上言なしま廿んが、プ□グラム的に 
は 「 OUT 45」 の I / O ポートをそのまま使うだけですから、を件のをう方は一度試してみる 
と優越感に浸れるかもしれま廿ん。 
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け方法の違いから推測すると 、 PC 
-8801 FH / MH ではすでにサウンドボー 
ド II を考慮して設計されていたのじ 、 PC 
-8801 F 民じ I 前の機種ではそのようなこと 
を考えていなかったためだと思われます。 
さて、サウンド割込みの許可はアドレス 

29 m で一度受けましたが、同様に許可をも 
う1か所で受ける必要があります。これは、 
標準仕様のマシンとオプシヨンのサウンド 

ボード II を装備した PC -8801 FR Ji /、 前の機 

種で異なります。前者じついては I / O ポー 

卜 32 h のビット 7(0 二 許可、1 ニ マスク）で、 
後者じついては I / O ポ ー ト AAh のビット 
7 (0 二 許可、1 ニ マスク）となっています。 

こういった条件を乗り越えて、全機種巧 
応のプログラムを組むためには、まず機種 
の判定とサウンドボード II の取り付け状態 
を調べる必要があります。 

(1) 機種の判別ち法 
民 OM アドレス 79 D 7 H の値を見ることじ 
より、すべての機種（正確には ROM 


図を 



機種の判別 


; - : . . 一 . - -- 

携種（シリーズ） 

79D7h の褚 f 妾^ミ^ド 
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BASIC のバージョン）が判別できるよう 
になっています（図2.14)。 

マシン語では 「LD A ，（79 D 7 H )」 とすれ 

ばいい のです が、 BASIC からマシン語に 
入る場合、単純にそういかないことがある 
ので注意が必要です。 USR 文でマシン語を 
実行するのならいいのですが、 CALL 文の 
場合には拡張 ROM がセレクトされている 











S ， サウンドボード II 


ことがあるからです。これは、旧88では 

CALL 文が DISK BASIC でしかサポート 

されていなかったことによる後遣症です。 

この対策方法としては、マシン語を USR 
文じよって実行するか、あるいはプログラ 
ム側で次のようじ巧姐します。 


IN A ，(71 H ) ……① 

LD D，A 

LD A’OFFH 

OUT (71 H)，A ……② 

LD A ,(79 D 7 H ) 

LD E,A 

LD A，D 

OUT (71 H)，A ……③ 

LD A , 亡 ……④ 


① I / O ポート 71 h は拡張 ROM のセレクト 
状態を示す。ビット〇〜7が拡張 ROM 1 
〜8に対応し、ビットが0の拡張 ROM 
をセレクトする。 

② 拡張 ROM をセレクトしない。すなわち 
メイン ROM のセレクトを意巧する。 

③ 拡張 ROM のセレクト状態を元にもど 
す。 

④ A 二 （79 D 7 h ) の値。 


(2) サウンドボ ー ド II の有無 

サウンドボ ー ド II 力 《装備されている場合 
は、 FM 音源 1 C アドレス FFh の内容が1 
になっています。それ W 外の場合は不定 (1 
じ1か）です。これ 力で、 サウンドボード II の 

有無を判定する方法です。 

不親切な本ならこれでオシマイです。し 
かし、いざプログラムを組むとなると、こ 
れだけの情報で‘は困ることがあります。そ 
れは、 PC -8801 FR « 前の機種における I/O 
ポートの^嬰び方です。オプションボードを 
イ寸けていないなら44卜1と 45 h を、オプショ 
ンボードを付けているなら A 8 りと A 9 h を 

用すベきだと考えられるからです。 

しかし、オプションボードをイボナている 
かどうかを判定するというのに、それに 
よって使用するポートが変わる ので、 は、す 
でに判定の必要性がなくなっていますね。 

これでは、どう考えてもチ盾します。 

結論からいうと、 PC -8801 F 民 W •前の機 
種においては、すべて A 8 h と A 9 りを俄用 
して判定するようになっているのです。と 
いうのは、標準ではこの2つのポートは未 
使用なのです。したがって、オプションボー 
ドを取リ付けていないかぎり、これらは単 
なる無駄命令に終わるのです。おそゎく 
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IN 命令では FFh (2 日日）がもどってくるは 
ずです。ちなみじ、 PC -8801 FH な降の機穂 
で同じことを A 8 h と A 9 h で実験すると、 
やはり FFii (255) がもどってきます。 

FM 音源と SSG 音源に閱するかぎり、従 
来の FM 吾*•源 1 C もサウンドボード II も似 
たようなものです。嬰は、違う部分を正確 
じ把播して、どの機種にもす寸応できるよう 
配慮してやればいいのです。それをするか 


しないかで、個人のプログラムになるか、 
化用性のあるプログラムじなるかが決定; 
れるわけです。 

ウーム、プログラムの極意は気配り （ 

あつたのか/ 

こうつぶやいた勇者は、サウンドボー 
II じかなりのダメージを与えた……。 









3. リズム•コントロール 


3. リズム•コントロール 


サウンドボ ー ド II のメッキがかなりはげ 
てきたところで、敵はとうとう新兵器 リズ 
ム音源を 見せつけてきました。これはをを 
の変更はで’きませんが、6種類ものプリ 
セットされた音色（バスドラム、スネアド 

ラム、 シンバル、ハイハット、 タム、リム 

ショット）を発声してくれるというすばら 
しいものです。 

FM 音源や SSG 音源の一部を惜しみな 

がらリズムに使っていたことを思うと、あ 
まりにもオイシイま箱ではありませんか。 
これを見てしまったじ I 上は、リズム靑源を 
フォロー しないサウンドドライバを作るわ 
けじはいきません。 

どうせ、敵の差し出す次の武器は 
ADPCM とわかっているのですが、 
ADPCM を音楽の一部に使用してしまう 
ことには、その能力から考えると抵抗もあ 
ります。あれだけの録音再生能力を持って 
いるわけですから、用途はそのつど変えて 
いくのが現実的な対応といえるでしょう。 

そのぶ、リズム音源は用途がはっきりし 
ています。音楽で使ってやらなければ、ほ 
とんど利用価値がないのです。サウンドド 
ライバへの手みやげとして、とりあえずリ 
ズム音源の操作方法を マスターして おきま 
しょう。 

音色の決まったリズムは、複雜なことは 
何もできないし、またする必要がないよう 
になっています。そのため、リズム音源の 
ためじ用意されている レジスタ.アドレス 
の構成も、次頁の 図 2.15 のようにシンプ 


ルなものとなっています。 

リズム背別に左ものり',九選択とボリ ュー 

ムが コントロール でき、それを補うようじ 
全体のボリューム調整が可能じなっていま 
す。ボリュームの範削は、リズム音別が0 
〜3 し トータルが〇〜63と、それぞれ 
BASIC の倍の精度になっています。した 
がって、 BASIC の感'なでボリューム設定 
をすると、ボリュームが半みになってしま 
うので注意してください。 

そして、残る1つのレジスタ （ IOh ) でそ 
れぞれのリズムのオン/オフを行うようじ 
なっています。 一 化簡-単そうですが、この 
レジスタの操作だけは少しばかり複雑で 
す。基本的じは、このレジスタのビット7の 
値によって、各リズムビットの意味が変わ 
ります。 

ビット 7 = 0 のとき 

リズムビットー1になっているをがキー 
オンされます。リズムビット=0の宵に 
対しては、影響をなえません。 

ビット 7二1 のとき 

リズムビット=1じなっている音がキ ー 
オフされます。リズムビット ニ 0の音に 

巧しては、影響をなえません。 

それぞれのリズムパターンはキーオンと 
同時に発生し、いずれ^；楽器の特徴から、 
音量の急激 に 落下する エンベロープを 描き 
ます。したがって、リズムが鳴っている最 
中じ音をカットするのでなければ、キーオ 
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フという作裴は特に化要としません。おそ 
らく、目種のリズムのなかで音をカットし 
て効果があるのは シンバルぐ らいのもので 

しょう。 

どう見てもシンプルそのものといった感 
じで、どこが樓雖なのか疑問じ思われた方 
も多いはずです。確かにデータじ沿ってリ 
ズムを演奏するのであれば、データで示さ 
れた通りじビットを立てればいいので簡単 
です。しかし、データのない場合は、 キー 
オフ/キーオンのデータ作成に頭をヒネら 
なければなりません。 

ここで紹介する リスト 2.1( P 127) は、テ 
ンキーの の〜「可じよ9をリ ズム 昔を発 


声させるというプログラムです。まずは、 
プログラムを実行して各リズムの感触を楽 
しんでください。キーボ'—ドを使ってリズ 
ムを出すなんていうのは、これが最初で最 
後のことになるかもしれませんわ。 

前の節で覚えたばかりの機種判定、およ 
びサウンドボード II の有無をキチンと処理 
していますから、プログラムは全機種す寸応 
です。とはいっても、サウンドボード II が 

装備されていなければ、すぐに BASIC へ 
もどってしまいます力 S '。 

プログラムを実行-するには、リスト 2.1 
をアセンブル後、 BASIC から次のようじ 
コールし ます。 


回 2.1 


124 



リズム部のアドレスマップ 


ビ 

7 


、ソ 


ツ 


5 


7 


ツ 


ツ 


、ソ 


ツ 


IOh 

DM 

7 

リム 

ショット 

タム 

ハイ 

A ツト 

シンバル 

WBm 

■ 



\ _ 心 


操作したいビットを1じする 


:キーオ I 
:ダンプ 



12h 








. リズム•コン h ロール 



1つのレジスタ （ IOh ) で複数のオン/才 
フを管理する場合には、ほかのチャンネル 
(こ影響を与えないようにするのが意外とめ 
んどうです。文章ではわかりにくいので、 
具体的な例をあげてみましょう。 

例） 

①現在発声中のリズムビット= 00000 111 b 
③テンキーのチ X ツク ニ001100 11 b 

③ リズムキーオフ =100001006 

④ リズムキーオン =001 10000 b 


XOR D 二 0011010 Ob 
AND D = 00000100 b •.…《 

※ビット7を立てて③の データと する 

こうして、キーオフをしたら再び ' D レジ 
スタとテンネーの入カデータとの論理演算 
をします。 E レジスタはテンキ ー の入力 
データです。 

X 0 R D =00110100 b 
AND E 二0011000 Ob ••…《 

※嚷のデータと なり、0でなければ キー 
オンをする 


この例は、 シンバル、 スネアドラム、 バ そして、 E レジスタの値を D レジスタに _ 

スドラムが鳴っている最中に、テンキ—の 移し、次のキ—入カチェックへとノレ—プさ ^25 

状態を調べたら、シンバルがカットされて せるわけです。 

新たにリムショットとタムを鳴らすように なぜこのプログラムだけ詳しく説明をし 

なっていたというものです。 たかというと、このように論理演算をヤリ 

この場合、情報として確保できるのは® クリする有効な例があまりないからです。 

②だけですから、感④の値は①③から作成 これを機会に、論理演算で数値を自在に変 

しなければなりません。ただし、③のビッ 形できるようになっておきましょう。もし 

卜7はキーオフのためのものですから、除 かすると、あなたが'これまでに作成してき 

いて考えて〈ださい。 たマシン語プログラムのなかにも、論理演 

プログラム（リスト 2.1) ではこれを論理 算のヤリクリで処理できる部分が発見でき 

演算を用いて処理しています。まず、 D レ るかもしれません。 

ジスタには常に①のデータが入るようにし リズム操作をマスターした上に、直接リ 

ておきます。そして、テンキーの入力が態 ズムには関係のないメリットをもたらした 

を調べ、押されたキーのリズムビットが1 とすれば、これは通常の経‘験値アップに加 

になるよう入カデータを蛮形します。そし え、+20ポイントのボーナス経験値をも 

て、その値が D レジスタと違っている場合 らったようなものです。勇者の攻撃の前に、 

だけ、③④の処理へ移行するようになって サウンドボード II は ADPCM を残したま 

います。そこでの論理演算はおのようなも ま、その巨体を大きく震わして地上に倒れ 

のです。 てしまいました-ドッス〜ン 
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• マニュアルの三ス ♦ 

ここで、本体 （ PC -88 日 1 FA ) のマ三ュアルにある反 ML (Rhythm Macro Language ) 
の解説のなかに、おかしなミスがあるのでお知らせしまず。それは「リズムキーの長さを J / 
12 (巧楽記号では、か点32音符）で指をする」という部分です。これは J /じの12を、何 
を勘違いしたのか「12 二 8 + 8早2」だから J /8 (32 分音符）とその半分である J /16 (64 分晋 
符）を化せばいい、とモ人スゴイ論理展開をしたためのようです。 

私は、 J /12 という無现数的な表现には親しめなかったので、不用患にわ付点32分音符 
のほうを倍賴したのです。おかげで、サウンドドライバのなかで FM 音源部とテンポが合 
ねず、2 Uli りも無獻な時間を難やしてしまいました。 

12という数の根搬は、4でも3でも割れるので兰連巧に対応できるという点にあるよう 
ですが、そのため32か音巧に[ドのを符には長さを合わ廿ることができません。例えば、32 
分休符の後にリズムをキ T つなんてことはできないわけでず。 

とにかく、リズム部だけがこのような不規則な音符を基準としていては、楽譜から入力 
する際にもいちいち巧畏を換算しなければならず、非常にめんどうです。子こで、本書の 
サウンドドライパでは、64分昔巧と J /12 の好きなほうを選べるようじしました。具体的 
じは、64分昔な則た U の割込み圃数を3の巧数に設定（テンポによって変化）し 、 J /12表 
記のときにはこれを4/3巧してが化しています。 

126 つま【八潤 I 込み间数3阿が64分昔巧の長さだとすれば、4分音符当たリの割込み総数は 

48 1"1ですから、 J /12 の裳さは割込み4圃に相当するわけです。これをリズムテンポとし 
てリスム側で設をすればいいのです。 

ただし、本書のサウンドドライバではリズムテンポの標準を64分音符基準とし、タイン 
侧のテンポ指をじ合わせて自動的に變輿されるようにしています。したがって、64分音符 
基準のときにはリスムテンポを指をする必要はあリま甘んが 、 J /12基準にする場合は 
イン侧のテンポ設をと同じタイミングで、4/3倍したリズ厶テンポを設定しなければな U 
ません。 

文薄にするとややこしそうですが、英際にはテンポ設定は演奏關始時にするので、特に 
雛しくはあ IJ ま廿ん。詳しくは、奥例が化てきたときにふれることにしましょう。 

リズムの基準 J ： 引まともかく、この J /12 を村•，な32分昔符‘としたミスは、ずでにな訂され 
ているかもしれま甘ん。もしも改訂されたマニュアルをお持ちでしたら、この部分は昔訴 
として読んでください。 
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リスト 2 J リズム音源サンプルプログラム 
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キーオフの也、要があるリス'ム音が,あれば、すの 
リズムだけキーオフする 


キーオンの必要があるリス'ム音があれば、ザの 
リズムだけキーオンする 


FM 音源に•リブム部のレジスタ （ C ) じ A の値 
を送る 
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スーパー サウンドドライバ 


みなさんのなかに、モーツアル h を知らない人はい 
ないでしょラ。たとえ音楽に興味がない人でち、モー 
ツアルトの巧を聴くと「アッ、曲名は知らないけど耳 
にしたことがある」と感じる巧が多いちのでず。 

それほど有名なモーツアル h でずザ、そのを活はど 
ちらかといラと非常に資しい电のだったよラでず。こ 
れは著作権法の確立していない時巧の象徴のよラな例 
なのでずが、1つにはモーツアル h 自身が作曲家とし 
ては大天才であってち、それをビジネスとしてが用ず 
る才能は持ち合わせていなかったといラことでもあり 
まず。 

パソコン所有者のなかにも、 MML を使って作曲を 
したり、あるいは雑誌などに指載されている音楽プロ 
グラムを活用して、パソコンでずばらしい演奏をさせ 
る現代版モーツアル K のよラな人がいまず。しかし、 
それだけではパソコンがパソコンとしての働きをして 
いるとはいえません。それは、パソコンが音楽専用の 
シンセサイザではないからでず。 

あなたの PC - S 日01が、パソコンとしての本来 
の機能を発揮しながら音楽を演奏したとを、巧]めてパ 
ソコンユージックの価値ザ生まれるのではないで 
しょつ力^。 
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1.ミ—ジツク•ツールへの不満 

PC -8801 S 民が発売になろて W 、 来、多く らに、それを活用してもらうためには、プ 

のミューソック•ツールが市販されてきま ログラムの説明や使用法の解説など、簡単 

した。それぞれの、ソールは独曾の機龍と操 じ解決できない問題が山積みされていま 

作性を備え、音楽满輿に関してはかなりの す。ですから、このような音楽データの仕 

ことが'できるようになっています。いかじ 様か•ツールじよってバラバラじなるのは当 

も「これさえあれば気分はもうアマデウ 然のことです。それぞれのツールがサウン 

スホ」といった感じなのですが、音楽な外も ド面で特徴をおそうと努力しているわけで 

アマデウスでは困ります。 すから、ある意味ではしかたのないことか 

何が闲るかというと、せっかく作った曲 もしれません。 FM 音源のもつ可能性の大 

(音楽データ）を好きなように利用すること きさが、こんなところにも表れているわけ 

ができないというぶです。ほとんどの です。 

ミュージッ ク •、ソールは、 作成した音楽デー また、ツールで’入力した音楽データじ、 

タカず、その、ソール 上でしか利用できないよ 概して共通していることもあります。 それ 

— _ うじなっています。よくても、 せいぜい は、 できあがった音楽データの量の多さで 

130 MML じ変換してくれる程度でしょう。 す。通常、ツール上には音楽データを圧縮 

本米、 「、ソール」 というのは、データを作 する機能など付いていませんから、音楽 

るための道具です。その肝ムのデータが利 データはかなりのメモリを使用していま 

用できないのでは、「ツール」ではな〈単な す。現実にゲームを作る場合、メモリの節 

る「お遊びソフト」です。これでは、ユーザー 約は常に意識しなければならない大テーマ 

は パソコンじ 利用された貧乏作曲家 （？） です。ゲームに支障をきたすようなデータ 

じなってしまいます。 仕様では、名曲もかすんでしまうことで 

それを避けるには、そのツールで用いら しょう。 

れているサウンドドライバやデータ構造 MSL と SSD は、このような視点に立っ 

を、思いがってを開してもらうしかないの て作られ、そして公開されるものです。本 

ですが……。しかし、苦労して開発したプ 章では、これらの仕様や、操作法などを解 

ログラムのを開は與気がいることです。さ 説していくことじします。 


化：アマデウスとはモーツァルトのこと。本ぶ、 ヨハネス. クリソトム又•ボルフガング•アマデウス•モーツァ 
ルト。 彼をぶ材 にした 舞台劇（後 じ 映岡 じもなった）のタイトルになったことから、モーツァルトの 代称、 
あるいは 作曲家の代称としても使う ことがある。 






吕.プ□グラム入力から演秦まで 


2. プロクラム入力から演奏まで 


MSL と SSDo 用語としてたびたび登場 
してし‘、ますが、この MSL とは MML に準 
拠したアセンブラ上のミュージック•マク 
口言語です。また、 SSD とは MSL で記述 
された音楽データに基づいて、音楽を演奏 
するためのサウンドドライバです。その詳 
しい使用法や内容は次節で説明します。こ 
こでは、 MSL で作成した音楽データを、ど 
のようじしたら SSD で演奏させること力 s ' 
できる力\データ作成の手順と実巧方法を 
紹介していくことにします。 

MSL と SSD じよる音楽演奏は本章の 
最後で実際に巧われますが、そのときに使 
用するプログラムの内容は次のようなもの 
です。 

① リスト 3.1( P 135) 

…… SSD 部 

② リスト 3.2( P 167) 

……メインプログラム部 


まず SSD きじ（リスト 3.1) をアセンブラ 
のソース•プログラムとして入力します。サ 
イズが大きいので少々大変ですが 、 MSL 
じ永遠の生命を写える重要なプログラムで 
すから頑張って入力してください。 

なお、 『 HIT -88』 を使用する場合 、 MSL 

のコマンドを 定義している部分 （コメント 
で 「MSL 用ラベル」と書いてあるところ） 
は、アセンブル時にオプションで定義でき 
ますから、入力する必要はありません 
( P 228 参照)。 

とりあえず、 SSD 部の入力は完了したも 
のとしましょう。 SSD 自体は単なる割込み 
処理ルーチンですから、これをアセンブル 
しただけでは何も実巧させることはできま 
せん。このルーチンを駆動させるためには、 
割込みベクトル、レベル、マスクなどを初 

期設定し、適切な割込みを発生させる必要 
があります。また、サウンドドライバとし 
ての機能を発揮して音楽を演奏するには、 
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MSL で記述された音楽データを用意しな 

くていけません。この音楽データのアドレ 
スをチャンネル別に SSD のワークエリア 
にセットし、演奏チャンネルを指定するフ 
ラグを立てることによって、初めて音楽が 
溃秦されるのです。 

これをイ于うのが③の「メインプログラム 
部」です。ここに、 SSD 部を働かせるためじ 
必要な一連の作業を行う 「SSD 制御プログ 
ラム」と、そして音楽演奏や効果音用の 
「MSL データ」がまとめられています。で 
すから、 SSD 部を活用するノウハウは ずべ 
てこちらじあるといえます。ただしリスト 
3.2 は、 SSD の一部ではなく、あくまで も 
SSD を利用するための手順の一例です。あ 
なたのプログラムじ組み込む場合は、適宜 
があしなければなりません。 

では、 MSL によって音楽データを作成 
する前に、 SSD じがしてなすべきことや使 
用条件を示しますので、リスト 3.2 の先頭 
部分 （「 STA 民 T 」 から）を参考にしながら理 

してください。 

-使用アドレスじついて 

ゲームなど、グラフィック V 民 AM をア 
クセスするプログラムと同時に使う場合 
は、バンク切り換えのとき暴走しないよう 

に、 SSD 部、 MSL データ部 、 SP (スタッ 
クポインタ）を必ず COOOh じ I 前に置かなけ 
ればなリません。 

つまり 、 DISK BASIC のプログラムエリ 
ァを破壊せず、かつ SSD の使用条件を限 
定しないためじは、 SSD 部に要するメモリ 
数（約 3 K バイト）から判断して、必然的に 
裏民 AM じしか置けないことじなります。 


• 機種の判定 

SSD は全機種に対応したプログラムで 
すが、そのためには機種を判定して SSD 
自身のイニシャライズをしなければなりま 

せん。 BASIC ROM 内の「 （79D7 h )」 の値を 
SSD の 「 （P 8800 十1)」に ストアし、 SSD 内 
のサブルーチン 「 SBCHK 」 をコールしてく 
ださい。これは、プログラムロー ド後に1度 
コール すれば OK です。 

-割込みの初期設を 

割込みべクトルを SSD のアドレスに合 
わせて設定し、割込みマスク、割込みレべ 
ルもそれぞれ初期設定します。 

-演奏データの設を 

演奏データの先頭アドレスを、チャンネ 
ル別に SSD 部のワークエリアに設定しま 
す。それぞれの設定先は次の通りです。演 

奏チャンネルのワークエリアに、アドレス 
を下位/上位の順で入れてください。 

FM 1 〜 FM 6 

SSD 部の （ NDAT 1) 〜 （ NDAT 6) 
SSG 1 〜 SSG 3 

SSD 部の （ PDAT 1) 〜 （ PDAT 3) 

リズム1〜6 

SSD 部の（民 DAT 1) 〜 （ RDAT 6) 
•演奏フラグの設定 

SSD をコント ロールす る最後のカギは、 
演奏の有無を指定するフラグです。これに 
は、次の2種類が'あります。 

SSD 部のほ FLAG +1) 

FM 1 〜 FM 3、 SSG 1 〜 SSG 3、 リズム 

SSD 部の （ SFLA 2 + 1) 

FM 4 〜 FM 6 










吕，プログラム入力から演奏まで 


それぞれのビット別の内容は本章4節 
( SSD ) で説明をしますので、ここでは演奏 
フラグをセットして、 EI (割込み許可）をす 
ると演奏が開始されるとだけ認識してくだ 

さい。 

な上が、 SSD による演奏開始までのプロ 
セスです。ついでに、演奏を中止する方法 
も述べておきましょう。これは、単に演奏 
フラグをクリアすればいいというものでは 
ありません。実際にそのとき出ている音を 
止め、次の演奏のために SSD のワークエ 
リアをイニシャライズしなければならない 
のです。手作業でやるとかなりめんどうで 
すが、 SSD によって演奏を終了させれば、 
こういったことはすべて処理してくれま 
す。それには、瞬間フ卫ードアウトによる 
演奏終了がもっとも簡単な方法です。リス 
卜 3.2 のなかじある 「 MFFIN 」 力ぶ、 そのため 
のサブルーチンです。 

では、次に MSL を用いて演奏データを 
作る手順を紹介します。 MSL のコマンド 
や内容については、次の節で1つずつ詳し 
く解説しますので、ここでは音楽データ作 
成の雰囲気をつかんでください。 


-音楽の設計 

どのような音楽を溃奏するのかを決め、 
必要な譜面などのデータを集めます。それ 
に伴って各 パー トの割り当てや、演奏中に 
使いたい音楽的な効果なども決定します。 

. MSL じよる音楽データの記述 

チャンネル別に、音楽や効果音のデ-~夕 
を MSL 丈法に従って記述します 。 MSL 

は、ほと/レどが MML にあるコマンドに 

@マークを付けたもので、本頁下段に示し 
たように、アセンブラ上では 「 DB 」 または 
「 DW 」 に続けてデータ化するようになって 
います。 

• 音楽 データの 圧縮 

③の作業がすべて終了した時点で、デ ー 
夕をジックリ見つめると、共通したデータ 
(マシン 語的に いうなら、 サブルーチン化し 
たくなるデータ）が目に付くかもしれませ 
ん。そういう場合を考えて、 MSL にはデ ー 
夕を「サブデータ化」する コマン ドが設けて 

あります。 

例えば、 「@ C ，@ 民」という データが 10組 
連続して使用されるとしましょう 。 MML 
では 「 C 民 C 民……」と10組書き連ねなけれ 


MSL じよる表記 


MML による表言己 


DB 

@@ 

: @n (音色の設定) 

DW 

SDCO し …… 音色デ ー タアドレス 


DB 

@ T ， 12 0，@0,4，@ V ，15 

; T 1 2004 VI 日 

DB 

@ し @4，@ C ,@ D,@E 

; L 4 CDE 
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ばなリません。こんなとき、 MSL では次の 
ようにしてサブデータ化することが可能で 
す。 

「DB @ CALM , 10 」 「DW SUBOO 」 じ 

より、サブデータ （ SUB 00) の@民 ET の前ま 
での MSL データ惦 C ，@ R ) が、10圓連統し 

ているものと扱われます。 

この作業は絶巧に必要というものではあ 
りません 力く'、 メモリを有効に使いたいとい 


う場合に相当な威力を発揮します。ただし、 
ネス ティ ング（サブ データから サブ データ 
を コールす ること）はできません。 

このようじして、 MSL の音楽データが 
できたら、 SSD をコント ロールす るプログ 

ラムに組み入れます。後は、それを SSD 部 
(リスト 3.1) と連結してアセンブルすれば 
いいのです。 


く MSL サブデータ化の例> 

D 臣 @ CALM ,10 : SUB 00 を10回コールするという意味 

DW SUBOO 

* 

* 

SUBOO : DB @ C ，@ R,@RET 
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@ R 7 : 
@R6 : 

@S : 
@EV ； 

@ し FO こ 

@PROG : 

@V 良： 

@TR : 

@0 : 

@〇戶： 



0B700H 

0 ,T I MER,0 / DUMMY/CLOCK 害り込みテーブル 


ITABL : 


8700 00000 AB7 
B 了 04 0000 1AB7 
B 了 08 2E 良 7 

0001= 

0002s 

0003 = 

0004 = 

0006 = 

0008 = 

000C = 

00)0 = 

00 1泛= 

0020s 
0030 = 

0040 = 

0041= 

0042 = 

00 42 = 

0(244- 
0044 = 

0046 = 

0048 = 

0048 = 

004A 二 
00 4A = 

00 4C = 

004 C = 

004E = 

004E = 

0050 = 

0052 = 

00 52" 

00 54 = 

0056 = 

0056 = 

0058 = 

0058 = 

0059 = 

005 A = 

005B = 

005C = 

005C = 

005D = 

005E = 

005F = 

0060 = 

0061= 



卜 3.1 SS □部リスト 


. プロクラム入力から演養まで 


— 一 - ■— *• i i 1■ i I - I ，.— I — 

4 2 2 6 6 : 戶こ p M : p M : M p : p M : p M : p M : M 
633118844221 w 目 CCDDDEEFEFFGGGAAA 目 Be 

@@@@@ を @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 


0 12 2 
9 9 9 9 




G 

R w 
o D 


uuuuuuuuuuuu 

QQQQQQQQQQQQ 
EE 目目 EEE 目 EEUJE 


u u 

Q Q 


uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu 

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 


uuuuu uuuuu uuuuu 

QQQQQ QQQQQ QQQQQ 


E E E E E 


E E E E E 



F3 

F ら 

3A24B7 

3C 

3224 呂 7 

3E05 

D3E4 

FI 

FB 

C9 


I ME 汽: 


E4DAT : 


B72E F3 CLOCK : DI 

B72F F5 PUSH 

B 了 30 巨 5 PUSH 

B 了 31 D5 PUSH 



DUMMY : 


WAIT ： 


B7 I A 
B71 目 
B 了 1 C 
目了 i E 

目 720 
目 721 

目了 22 


割込み禁止 

使巧レジスタ退避 


B723 3E00 
B 了 25 F 巨 06 
B 了 27 38FA 
B729 AF 
B72A 3224 目 7 
B72D C9 


0074 = 
0075 = 
0076 = 


0062 = 
0063 = 
0064 = 
0065* 
00663 
0 因 67, 
0068 = 

0069 = 
006 A = 
006B 二 
0060 
006 DC 

006E = 
006F = 

00 了 0c 

0071= 

00 了 2 = 

0073 = 


@0 M : 

鶴: 

@ Y : 

@K : 

ゆ Q ; 
@JP3: 
@L3 : 

@F IN ： 
@JP1 : 
@CAL ] : 
©CALM: 
@RET: 
@R : 

@L : 

@T ： 

③ V : 

感 vu : 

@VD : 


12006 


SPEED : EQU 


1/60 秒ウェイトルーチン巧ウェイト数 


第3章活用/スーパーサウンドドライバ 


U _I E 

A H D 


ii- % n. 
I u D N 

D 尸一 I — 


D D 
L L 


■ ■ ■ ■ ■ in \ 画 

Uo — E I u D u 

op 巨只 Do_ lo 


p T 

o I E 
PER 


D 尸 

L c 


R T 
RODE 

J X し R 



3 5 E 3 1 
F F 3 D F 


目 9 

F c 


A 目 CF 0 35 了 89 

0 0 0 0 11 -- 11 

YT77T7777y 
B 巨 BBBBBBBB 


说 


■ - ■ ■ 

< = ■ ■■ 


u u u 

Q Q Q 
E E E 


R J 0 
し K K 

@ @ @ 






/6IJ10 
I JIS) 'A 

(S 己 0 只 D+1) 

.GIJI0 
'NDATl 
/NDAT4 
,25 ネ 3 


B7A2 

B7A5 

B7A6 

B7A8 

B7A9 


A, く SF し AG+1) 
00000 1 11 目 
CSFLA2+1)/A 
A, 01000000 B 
(LRDA1).A 
(LRDA5) .A 
A, 10000000 B 
(LRDA2)/A 
aRDA4) / A 
A,1 1000000 B 
aRDA3) / A 
(LRDA6)/A 
H し (NDATl) 
HL 

A,(H し） 

118 
A' 6 

NC'GIJQl 

(CTER4+1).A 
(CTER5+1)/A 
(CTER6+1).A 

A,(FlOFG) 

A 

Z.SFLAG 
HL,FIRA 下 

C,FADER 
H し ， FORAT 
A/(FOWOK) 

A 

(HL) 

C.FDER0 

HL/FDSIN 

(HL) 

7,(H し） 

A 

(FOWOK) / A 


PUSH 

PUSH 

LD 

し D 

OUT 
E I 
LD 

RRCA 

JR 

LD 

LD 

DEC 

JR 

LD 

LD 

LD 

LDl R 
LD 
AND 
LD 


C5 

FDE5 
3E02 
3214 目 7 
D3E4 

F 良 

3AA0B8 

0F 

3049 

32A0B8 

3A02B8 

3D 

2040 

21 A9B8 

11 F4B8 

014B00 

EDB0 

3AADB7 

E607 

322BB8 

3E40 

32C1 己 8 

3225 69 

3E80 

32DAB8 

320CB9 

3EC0 

32F3B8 

323EB9 

2AA9B8 

23 

了 E 

FE76 

3E06 

3001 

07 

32F7B8 GIJQl : 

321089 

3229B9 

3AA1B8 G1J10 ： 

B 了 

281 A 
21A2B8 
0F 

3803 

21A3B8 

3AA5B8 FADER : 

3C 

BE 

3807 
21A4B8 
34 

CBFE 

Af ^ 

32A5B8 FDER0 : 


BC 
1 Y 
A,2 

(E4DAT+1).A 
く 0E4H)/A 

A.(GIJIS) 



吕.プログラム入力から演奏まで 


1/60秒割込みの許可（多重割込み) 


疑似ステレオ開始フラグが立っていなければ 
G 1 JI 0 へ。立っていれば （ GIJI 0)=80 h とする 

サウンドボード II が装備されていなければ 

GIJI 0 へ 


チャンネル1〜3のデータをチヤンネル4〜6 
へ転送し、チャンネル4〜6の演奏フラグを立 
てる 


チャンネル1、日はを岀力 


チヤンネル2、4はぶ出力 


チャンネル3、6は左右出力 


} 

\ 


チャンネル4〜6に対しテンポ兰118なら6、ず 
れ从下なら12のディレイを屢く 
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フエー ドイン/アウトがかかっていれば 
( FOWOK ) の値を+1し、すれずれのレ…卜と比 
較する。同じであれば （ FOWOK ) をクリアし 
( FDSiN ) のビット7を立てる 


C G / 

N ( A A 


z し目 c 

N H D B 


2 3 

3 3 


4 4 4 5 


57ACD013 

33333444 

777777777777777777 
BBBBBBBBBBBBBBBBBB 


6 9 A c 

4 4 4 4 


F 2 


5 了 acfi 479 CF147A 8 CE0 
5555566666677777778 


7 

B 


2 3 
8 8 

T T T T T T 7 7 7 7 T 7 T 7 T T T T T 
BBBBBBBBBBBBBBBBBBB 


目 9 
8 8 
7 
B 


c 

8 


F 0 
8 9 


2 5 
9 9 


6 8 B E F 0 
9 9 9 9 9 A 


7777777777 

6B6BBBBBBB 


7 

B 


A A 

c c c c c T R 

DDDDDDDDDDNDPDR し DDD DR 汽 DRRDDN 尸 RDNEOD 

し ll しししし LLLl し c し JR ししし LOJ し RJ し L — CJ し Isx し 


'A 


A/0 

A 

NZ/IQEND 

色 

C/BRZCK 
A,4 

(SDPON+1) 


3E00 

3D 

2065 

CBl8 

DC38C2 

3E04 

32TEBA 

3A9CB8 

32BEBA 

32C4BA 

3A9DB8 

32CABA 

3AA0B8 

07 

3005 
3E 15 
3257BC 


B80 1 
目 80 3 
B804 
目 806 
臣 808 

B80B 
B80D 
B810 
B813 
目 816 
B81 9 
B81C 
己 81F 
目 822 
B823 
B825 
目 827 


A,(ODB00) 
(O45P0 り ）， A 
(045P1 + 1 ),A 
A.(ODB01) 
(045 尸 2+1 )/A 
A'(GlJIS) 


B82A 3E00 
B82C 212BB8 
B82F 229EB8 
B832 2133 臣 C 
B835 228BBE 
目 838 0E00 
B83A FD21F4B8 


B 了 AC 3 巨 00 

B7AE 21ADB 了 
B7B1 229EB8 
目了目 4 2133 日 C 
B7B7 228BBE 
B7BA 0E00 
目 7 己 C FD21A9 目 8 
B7C0 CDCCBA 
B7C3 0E01 
B7C5 FD21C2B8 
B7C9 CDCCBA 
B7CC 0E02 
B7CE FD21D8B8 
己了 D2 CDCCBA 
B7D5 213 了目目 
B7D8 36D8 

B7DA 2134C0 
B7DD 228BBE 
BTE0 0E00 
B7E2 FD213FB9 
B7E6 CDDCBE 
B7E9 0E0 1 
B7EB FD215AB9 
B7EF CDDCBE 
B7F2 0 目 02 
B7F4 FD2175B9 
B7F8 CDDCBE 
目了 F 目 47 
B7FC 21 37BB 
B7FF 36D0 


A/0 

H し / SFLA2+1 
(SF し AX)/H し 
H し / FMCHK 

(FSCHK+1)/HL 
C/0 

I Y.NDAT4 


NC,SFLA2 
A, 21 

(CVPON+1).A 


卜 I し， SF し AG+1 
(SF し AX)/HL 
H し FMCHK 
(FSCHK+1).HL 
C .0 

! Y/NDATl 
BFMCK 
C,1 

IY/NDAT2 

BFMCK 

C/2 

IY.NDAT3 
BFMCK 

H し ' GVPON 
川し） /0D8H 

HL/SGCHK 
(FSCHK+1)/HL 
C,0 

1Y/PDAT1 
BPSCK 
C ,1 

IY/PDAT2 

BPSCK 

C/2 

IY/PDAT3 

BPSCK 

B/A 

HL/GVPON 
川 L),0D0H 


SFLAG こ 


SBORD : 


SFLA2 : 


A /0 
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リズム、 SSG 、 FM 1 〜 3 の演秦フラダ 
I 演泰フラグアドレス保管 

I 共通ルーチン巧ジャンプ先設定 

^ FM 1 〜3の演泰チ卫ツク 

/ 

I ( GVPON ) を fRET 。とする 

I 共通ルーチン用ジャンプ先設定 

、 

> SSG 1 〜3の演奏チてツク 

演奏フラグの逗避 

( GVPON ) を fRET NCj とする 

> サウンドボード II 不装偏なら IQEND へ 

1リズム演奏フラダが立っていれば BRZCK を 
J コールする 

FM 4 〜6巧として FM 1 〜3と相違する部分を書 
き撰える 


疑似ステレオじよる FM4 〜 6 の演奏であれば 
ボリュームが下がるようじする 

FM 4 〜6の演奏フラグ 
[ 演奏フラグァドレス保管 

} 共通ルーチ>巧ジャンプ先設定 


第3章ま用/スーパーサウンドドライバ 


DERR 
L D J R 


DDDDDDDADDADDA 

ししししししし c しし c しし c 


D D 

しし 


'■ .1 h 4^1 

ddddaddaddaddd 

し L しし CLLC しし c ししし 


ADDDDDDDD し RDD DDDDDDD 

C しししししししし RJ しし ししししししし 














B8A1 

B8A2 

B8A3 

B8A4 

B8A5 


目 89 己 

B896 
目 897 
目 898 
B899 


46H 

47H 

SFLA6+1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


(SD 尸 0N+1),A 
k, (ODA00) 
(O45P0+1) , A 
(045P1 + 1).A 
A, (ODA01) 
(045P2+1),A 
A,15 

(CVPON+1),A 


FN / I 4 〜 6 巧に香き換えた部分を FM 1 〜3巧にも 
どす 


H し FDS I N 
了 ' 川し） 


A, 1 

A 


NZ/IQEDl 
HL/SF し AG+1 
A/ (Sf^LA2+l) 
(HL) 

Z* !QED2 

A.1 

(LENCK+l),A 


ドボリューム変更フラグをリセット 


演奏中のチヤンネルがあれば、64分音符に必要 
な割込み回数を常にカウントする 
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A/ 00010101 B 

C.27H 

AUT45 

A/5 

(E4DAT+1)/A 

(0 目 4H) /A 

I Y 

BC 

DE 

HL 

AF 


割込みを禁止し、タイマー A のイニシャライズ、 
および割ぶみレベルを日じ設定 


レジスタを元にもどし、割込みを許可してすべ 
ての割込み処理を終える 



BFMCK 
C / 1 

I Y/NDAT5 

BFMCK 

C/2 

I Y/NDAT6 
BFMCK 


LD 

CALL 

LD 

LD 

CALL 


B83E CDCCBA 
日 841 0E01 
B843 FD210DB9 
B847 CDCCBA 
B84A 0E02 
B84C FD2126B9 
B850 CDCCBA 

B853 AF 
B854 327EBA 
B8 己 7 3A9AB8 
B85A 32 良 ESA 
B85D 32C4BA 
目 860 3A9BB8 
目 863 32CABA 
B866 3E0F 
B868 3257 臣 C 

B86B 21A4 己另 
B86E CBB 巨 
己 870 3E01 
B872 3D 
B873 200 邑 
目 875 21ADB7 
目 878 3A2BB8 
S87B B6 
B87C 2805 
B87E 3E01 
目 880 3271 B8 
B883 F3 
B884 3 巨 15 
目 886 0E27 
B888 CD7FBA 
目 88 目 3E05 
B88D 321487 
B890 D3E4 
目 892 FDE1 
目 894 C1 


> サウンドボード II の I / O ポート 

ji 

演奏フラダァドレス保管 

1= 疑似ステレオ開始、 80 h = 疑似ステレオ中 

1 =フェードイン、 80 h = フェードアウト 
フエードインのレート 
フエードアウトのレート 

フエードじよる V 変更回数（ビット 7 = V 変更 0 K フラグ) 
フェード用カウンタ 


IQEND : 
LENCK ： 


し EN64 
IQED1 
IQED2 


ODA00 
ODA0 1 
ODB00 
ODB01 
SF し AX 
6IJ 1S 

F IOFG 
F I RAT 
FORAT 
FDSIN 
FOWOK 


，プログラム入力から演奏まで 


0 0 
0 0 


0 0 
0 0 


. — . ^ 1 目 9 
D E F F C 


H H 
4 5 
4 4 


ODODDDDDD 

: X しししししししし 


S 
D E 

し R 


DERDDRRDD1DDA 

し DJ しし OJ しし D しし C 


T P P P P 尸 
DDUOOOOO 

しし OPPP 尸 P 


1 E 

巨 R 


B B 
D D 


B W 
D D 


B 6 B B B 
D D D D D 


目 

4 5 6 7 D 0 
4 4 4 4 A 0 

A 目 C D E 0 
9 9 9 9 9 A 
8 8 8 8 8 8 
B B B B B B 


A D 

c L 





B8BA 

B8BB 

B8BC 


B8A9 
目 SAB 
B8AC 
B8AD 
B8AF 
B8B0 
B8B1 
B8B2 
目 8 良 4 
B8B 己 
B8B6 
B8B7 
B8B8 
B8B9 


m 

m 

(Z0 
00 
00 
00 
m 
m 
\ 8 
C0 


00 


00 

08 

00 


0000 


0000 

01 

m 

0000 

00 

80 

00 


B8BD 

B8BE 

B8BF 

B8C0 

B8C1 




0 

1 

0,4 

10000000目 
0/4 
8 

0,10 

00011000 B 
1 100000 08 


B8F4 0000 
B8F6 01 
B8F7 00 木 0004 
B8FB 80 
B8FC 00 冰 0004 
目 900 08 
B90 1 m 本 000 A 
B90 己 18 
B90C C0 


B8DB 0000 
B8DD 01 
己 8DE m み 0004 
B8E2 80 
B8E3 00 木 0004 
B8E7 08 
B8E8 m 木 000A 
B8F2 18 
B8F3 C0 


B8C2 0000 
B8C4 01 
B8C5 因贷 米 0004 
B8C9 80 
B8CA 00 糾 004 
B8CE 08 
B8CF 00 本 000A 
B8D9 18 
B8DA C0 


B8A6 00 
B8A7 00 
B8A8 00 



10000000 B 
0 
0 
0 
8 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

00011000目 
1 1000000 B 


FMM 演奏データアドレス 
音長カウンタ 
Q 巧カウ >夕 

サブデータからのリターンアドレス 
サブ デー タを コールする 回数 
@ L の音長 （64 を音符の数 X 3) 

ボリューム 

F-numK 2 

アルゴリズム （0 〜 7) 

0(1 〜 8) ビット日 .4 = エコー処理の種類 
キ_変更（一12〜 + 12) 

ビブラートレベル（ビット 7.6= ビブラートの種類) 
ビブラートレペル谋ワーク 
ビブラート周期 
ビブラート周期用ワーク 

トレモロレペル（ビット7,6=トレモロの種類） 

トレモロレペル括つーク 
トレモロ周期 
トレモ□頂期用ワーク 
フェードイン巧ボリューム 

オクターブ ( RLCAX 3 — 1) 

LR / AMS/PMS 


SSG ノイス*パターン 
リズムトータルボリユーム 
リズムトータルボリューム（フ 


-ド巧) 


RE6D6 
RZTTL 
RZF 10 

NDAT1 : 
CTER1 : 

R 巨 TA1 
CALM1 
し ENF 1 

BTWK1 

ALG01 

FMQQ1 

FMKY1 

FMVB1 


FMTR1 : 


FFIN1 : 
0CTA1 : 
し RDA1 : 

NDAT2 : 
CTER2 : 


LRDA2 ： 

NDAT3 : 
CTER3 ： 


LRDA3 : 

NDAT4 : 
CTER4 : 


LRDA4 : 
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活用/スーパーサウンドドライバ 


第3 


P 尸 尸 尸 PP PPP 

B 目 B WB 良 WB 目目 W 目 BB 目 B 目 B 目 BB 目 B 己己 WBUBU8UBB WBUBUBUBB WBUBUBUBB 
DDD DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD DDDDDDDDD DDDDDDDDD DDDDDDDDD 






吕.プログラム入力から 演奏まで 


B9 己 A 0000 

己 95C 01 
B95D 00 米 0004 
B961 80 
目 962 00 木 0003 
B965 3F 
B966 08 
目 967 00 本 000A 
目 971 02 
目 972 00 木 0003 


B93F 0000 
目 941 01 
B942 00 
B943 0012 [0 
B945 00 
B946 80 
B947 00 
目 948 0000 
B94A 3F 
目 94 良 08 
B94C 00 
己 9 斗 D 00 
B94E 00 
B94F 00 
B9 己 0 00 
B951 00 
B9 己 2 00 
B953 00 


NDAT5 : 
CTER5 : 


し RDA5 : 

NDAT6 : 
CTER6 : 


LRDA6 : 

PDAT1 : 
PTER1 : 


B90D 0000 
B90F 01 
8910 00 み 0004 
B914 80 
目 915 00 み 0004 
目 919 08 
B91A 00 誦 0A 
B924 18 
B925 C0 


PSR71 

PSQQ1 

PSKY1 

PSVB1 


PSTR1 : 


PF I N1 
PCTA1 
PSEV1 


PDAT2 : 
PTER2 : 


0 

1 

0/4 

100000006 

0,4 

8 

0,10 

00011000 B 

11000000 己 


FM ，5 巧ワークエリア 


0 

1 

0/4 

10000000 己 

0,4 

8 

0/10 

00011000目 
11000000 B 

0 

1 

0 

0 

0 

10000000目 
0 
0 

001111116 

8 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

0 

0 

0 


FM *6 巧つークエリア 


SSG -1 演奏データアドレス 
音長カウンタ 
Q 用カウンタ 

サブデータからの リター ンアドレス 
サブ デー タコー ル回数 
@ L の音長 (64 み音符の数 X 3) 

ボリューム 
音程 データ 

チャンネル別ミキサーの内容（他チャ>ネル部は0 
Q (1 〜8)、ビット日 .4 ニエコー処理の種類 
キー変更 （一12 〜十じ） 

ピブラートレべル（ビット7 • 6 =ビブラートの辛重類) 
ビブラートレベル用ワ ー ク 
ビブラート周期 
ビブラート周期巧つーク 

トレモロレべル（ビット 7*6= トレモ□の種類） 

トレモロレベル巧つーク 
トレモ□周期 
トレモロ周期话つーク 
フェードイン巧ボリューム 
オクターフ 

ソフトウェア•エンべ口ープ周期 
ソフトウェア•エンべ口ープカウンタ 
ソフトウエア•ェンべ口ープボリューム 
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A P F 
T L N 
A E 

c p 


E 

p 


0 0 2 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 

4 5 6 7 8 9 

5 5 5 5 5 5 
9 9 9 9 9 9 

巨 B B B 邑臣 


0 

0 

0 

0 


4 

0 

0 

0 

木 


4 

0 

0 

0 

木 


A 

0 

0 

0 

木 


10008080 
008000 1C 


689DE23DE 

222223333 

999999999 

BBBBBBBBB 


ア 

ty 

王 

ク 

- 

2 

* 

G 

s 

s 


目 

0 

0 

0 

0 

0 

4 0 3 


B 


0 


I 0 

I 1 3 

/ 0 / 0 / / 
101008020 


w 

D 


p p p 
BUBU 邑 UGQ 臣 
DDDDDDDD 


w B u 
ODD 


p p p 
B u 己 u B 
D D D D D 


B w 己己 

D D D D 


33333333333 

DDDDDDDDDDDDDDDD 


B 

D 


B 6 6 B 
D D D D 


p p 

w 目 u 良 u B 
D D D D D D 


B 

D 


p 

u B 

D D 


p 

u 

D 
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0000 PDAT3 : 

01 PTER3 : 

00 み 0004 

泛 0 

00 み 0003 
3F 
08 

00 木 000A 
02 

00 木 0003 
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B9A8 0000 
B9AA 01 
B9AB 00 本 0005 


RDAT4 : 
RTE 汽 4: 


SSG-3 ワークエリア 


リズム ‘1 演奏 デー タアドレス 
音長カウンタ 
LR 指を/ボリユーム 
サブ データからの リ ター > アドレス 
サブ データコー ル回数 
@L の音長 （64 み音符の数X 3) 


RDAT1 
RTER1 
RVOLl 
RRET1 
CALR1 
R し EN1 


PBAS 巨 ： DW 1 DD0H/ 1 C24H ィ 1 A90H. 1912H. 1 7AAH SSG 用音ネ呈データ 

DW 1656H.1514H.13E6H.12C8H/i 1 BAH 

DW t0BCH/0FCCH 


6A028F02 
目 602DF02 
033903 
6A03S 巨 03 
D 5031004 
4E048F04 


OBASE : DW 


DW 


26AH.28FH,2B6H.2DFH.30BH.339H FM 用音程デ-夕 


36AH,39EH,3D5H.410H.44EH.48FH 


リズム >4 ワークエリア 


日 998 0000 RDAT2 : 
B99A 01 RTER2 : 
B99B 00 み 0005 


B9F0 臣 4BE99BE 
B9F4 80BE8DBE 
B9F8 8B8C 


FMJTB : DW 


FMLFO,CPROG,FPV I 目， FPTRW , OCTDA FM 巧 

ジャンプテーブル 


目 9 目 0 

0000 

RDAT5 : 

DW 

B9B2 

01 

RTER5 : 

DB 

目 9 白 3 

00 木 0005 


DUP 

B9B8 

0000 

RDAT6 : 

DW 

B9 臣 A 

01 

RTER6 : 

DB 

BQBB 

00 ネ 0005 


DUP 


0 

1 

0.5 

0 

1 

0,5 


ズム *5 ワークエリ T 


U ズムぶつ一タエリア 


目 9A0 0000 
B9A2 01 
B9A3 00 木 0005 


RDAT3 : 
RTER3 : 


DW 

DB 

DUP 


0 


0/5 


リズム ’3 ワークエリア 


578CD012CD 

7777788888 

9999999999 


B B 
0 1 
0 1 
0 1 
0 1 

0 J 0 
4 0 3 1 1 3 

/ 0 / 0 / / 
0101008020 


0 10 0 0 0 


P P P P 

WBUBUBBUBU W 目 BWBB 
DDDDDDDDD DDD 


D 


D D D 


0 


1 ■ 


5 

/ 

0 


W 

D 


P 
目 U 
D D 


0 0 
0 0 
0 10 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 

0 2 3 4 6 7 
9 9 9 9 9 9 
9 9 9 9 9 9 
目 B 日 B B B 


C 9 5 2 F 

4 2 4 8 C 
21 1C C 
D A 7 6 3 1 0 

*■ ’ I l^i .^^1 ■ • 

0 0 A 6 6 A c 
D 9 A 5 E B B 

8 c 0 2 6 A c 

D D E E E E E 

9 9 9 9 9 9 9 
B B B B B B B 


0 4 8 c 0 4 

c c c c D D 

9 9 9 9 9 9 
B B B B B B 


7 
— J- 

ク 

- 

D 

2 

■ 

ム 




0 




5 

/ 

0 


p 

w B u 

DDD 



(44H) 


AF 

(45H) /A 


C' 

A, 

AF 

A, 


^ FM チャンネル 「 C 」 の音を止める 

A 

I 

, 4 〜目ら 1 〜 3 となっている 

1 FM 音源に * アドレス 28h じデータを送る 
J FM4 〜 6 のときは、デ — 夕が卡 4 される 


FM 音源に .FM 共通レジスタ部にデータを違 
る 


し D 

ADD 

PUSH 

IN 

RLCA 

JR 

LD 

OUT 

LD 

POP 

OUT 

RET 



B9FA 

97BC9BBC 


B9FE 

B0BCA9BE 


BA02 

4EBE 


BA04 

A8BC2BBE 


BA08 

59BD43C1 


BA0C 

48 臣 E 


BA0E 

5ABE56BE 


BA12 

6BBEE6BD 


BAl6 

5CBD 


BAl8 

09BD54BC 


BAl C 

2BBC27BC 


BA20 

了 ABC 


BA22 

27C12EC1 

PSJTB : 

BA26 

3CC120C1 


BA2A 

99B 臣 


BA2C 

80BE8DBE 


BA30 

0EC115C1 


BA34 

1 AC1 


BA36 

CDC0A9SE 


BA3A 

4EBEA8BC 


BASE 

FI C0 


B A40 

59BD55C1 


BA44 

48BE5A8E 


BA48 

56BE 


BA4A 

6BBEE6BD 


BA4E 

5CBD09BD 


BA 己 2 

08C0 


BA54 

2AC026C0 


BA58 

96C248BE 

RZJTB : 

BA5C 

5ABE56BE 


BA60 

6BBE 


BA62 

D5C259BD 


己 A66 

C5C204C3 


目 ASA 

E9C2 


BA6C 

EDC2F6C2 


B A 了 0 

CFC2D3C2 


BA74 

79 

KYOFF : 

BA 了 5 

59 


BA76 

CD7BBA 


BA79 

4B 


BATA 

C9 


BA7B 

0 巨 28 

KEYSD : 

BA7D 

C600 

SD 尸 ON : 

BA7F 

F5 

AUT45 : 

BA80 

DB44 

A45P0 : 

己 A82 

07 


BA83 

38FB 


BA85 

79 


BA86 

D344 

A45P1 : 

目 ASS 

3A 0000 


BA8B 

FI 


目 A 另 C 

D345 

A45P2 : 

BASE 

C9 



H 

S 0 


4 H 0 

A c 4 ( 
/ / y 

c A ( A 


D 

s 

c c Y E 

/ / LU / 

A E K c 


— J t^ 

D D A D E 

しし c し巧 
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C/A 

A/H 

0UT45 

A.0A0H 

A,D 

C/A 

A/L 

AF 

A/ (44H) 

C,045 尸 0 
A,C 

(44H) .A 

A . (0) 

AF 

C45H) .A 


NC 

AF 

FADEX 

A. (LENC 川 ) 
A 

N 之 ' し FOCK 
(I Y + 2) 
NZ,LFOCK 

し， （ IY+0) 

H/ CIY+1) 

A,CiY+3) 

1 

C/FQ000 
Z.QLAST 
(1Y+2)/A 


51 

3EA4 

82 

4F 

了 C 

CDBCBA 
3EA0 
82 
4F 
了 D 

F5 

DB44 

07 

38FB 

79 

D344 

3A0000 

FI 

D345 

C9 


BAC8 

BAC9 

BACB 
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BAAE 

BAAF 

BAB) 

BAB2 

BAB3 

BAB4 

BAST 

BAB9 

BABA 

BABB 

目 A 目 C 

BABD 


A,7 

(44H) /A 
A/(IX+0) 

A/ (45H) 


A, ( IY + 26) 

P,P0T45 

A 

AF 

A/C 

(44H) /A 
A, (0) 

AF 

(45H) /A 


目 ACC 0F 
BACD D0 
BACE F 己 
BACF CD 了 1C1 
BAD2 3A71B8 
BADS 3D 
目 ADS C298BB 
BAD9 FD 3502 
BADC C298BB 
BADF FD6E00 
己 AE2 FD 6601 
目 AE 已 FD7E03 
BAE8 D601 
BAEA 3828 
BAEC 2818 
BAEE FD7702 


BASF 3E07 
8A91 D344 
BA93 DD7E00 
BA96 00 
BA97 DB45 
BA99 C9 

BA9A ED44 
BA9C FD86]A 
BA9F F2A3BA 
BAA2 AF 
BAA3 F5 
BAA4 79 
BAA5 D344 
ELAA7 3A0000 
BAAA FI 
BAAB D345 
BAAD C9 



GTR67 : 
GTSSD : 


6TSS0 : 


LD 

OUT 

し D 

NOP 

IN 

RET 


PRAVO ； 


P0T45 : 


P45P1 : 


P45P2 : 


N 巨 G 

ADD 

JP 

XOR 

PUSH 

LD 

OUT 

LD 

尸 OP 

OUT 

RET 


SDFRQ : 


OUT45 : 
O45P0 : 


045P1 : 


045P2 : 


LD 

LD 

ADD 

LD 

LD 

CALL 

LD 

ADD 

し D 
し D 

PUSH 

IN 

只し CA 

JR 

し D 

OUT 

LD 

POP 

OUT 

RET 


BFMCK : 


RRCA 

RET 

PUSH 

CALL 

し D 

DEC 

JP 

DEC 

JP 

LD 

し D 

LD 

SUB 

JR 

JR 

LD 


F 0 2 3 5 

目 c c c c 

A A A A A 
B B B B B 


H 

4 

A 

c 0 D 


/ / 


D A A 





NC/GTVB0 

E/B 

NC 

GTVB4 

C.6TVBE 
A,(IY+15) 
H/A 

001111118 
E / A 

し . 1 1000000 B 

Z/GTVBl 

B 

NZ.GTV82 

し /01000000 B 

A.H 

し 

H.A 

6.H 


(IY+3),1 
A'CIY 中 12) 
00110000 B 
NZ.BLFCK 
7/(IY+12) 
KYOFF 
AF 


( 1 Y + 2) / 1 
ClY+3)/A 
A/ CHL) 

@W 

NZ.BFMC2 

AF 


FMCHK 

AF 


CALL 

POP 

RET 


FD 3602 EM 

FD7703 

7E 

F E 41 
20EF 
F 1 


CD33BC 

FI 

C9 

FD7E0E 
日 F 

目 63F 
37 
C8 
47 

FD3411 
FD7E 11 
FDBE10 
C9 


BAF1 FD 360301 
BAF5 FD7E0C 
BAF8 E630 
BAFA C287BB 
BAFD FDCB0CFE 
BB01 CD74BA 
BB04 FI 
BB05 C9 


BFMC2 : 

Q し AST : 

FQ000 : 

VBCSB : 


GETVB : 

GVPON : 
GTV 良 0 : 


6TVB1 : 

GTVB2 : 




D F 

N c 


D D N c E D N 
し L A s R L—— 


D p 

L c 


A A 

c c T 

D D し R D し E 
しし R J し円 R 


RLRDDNDDRPRDDODl 

JRJ しし A しし JCJL し X し B 


D 
D N 
L A 


PE 

J s 


し p 

AO 

CP 


D D p 

しし c 


ROE 
J p R 


6 A D E 0 2 3 
0 0 0 0 111 
B B B B B B B 
B B B B B B B 


4 7 8 

8 B B 
B B B 


9 CDF 01258 目 

-- -- 2 2 2 2 2 2 

BBBBBBBBB 目 
BBBBBBBBBB 


.™ F 
1 0 

0 2 5 6 A E F 
0 7 0 2 2 7 3 
6DB 70870878076 
IF 70350 D103F6E 


0 5 5 0 

c 0 0 4 


E880ECD7B 
226227 A6C 


CE1 235678 ABD 0134689 BDEF0 
223333333333444444444445 


BBBBBQDBBBBBBBBB 
BBBBBBBBBB 巨 BB 良 B 


B B 
B B 


B 良 B B B B B 
B 臣 B B B B B 








Z/GTVB3 

E 

E 

目 

A.H 

1 1000000 B 
E 

(IY+ 15) / A 

NC 

A/E 

2 

E / A 
D 

E/B 

A' (IY 十 1 日） 

1 1000000 B 

(IY 牛 ] 5) 'A 
Z.6TVB4 


H'C1Y+10) 
A/H 

し /(IY+9) 

H し .D 巨 

7'(IY+14) 
Z 

(1Y+10)'H 
(IY+9)'L 


HL じビブラートじよる変化後の音程データを 
ホめる 

ミを：ポルタメントのときは新しい音ネ置データを 
メモリじ保管する 


6/ ( I Y+ 1 2) 
00100000目 
Z/LFOCK 
A/( I Y+8) 
A' 3 が 
E, A 
VLDOT 
A'( I Y+ 1 2) 

C/NOLFO 

C/VBMCK 


C/NO し FO 

VBCSB 

C,TRMCK 

GETVB 

GETFR 

H 

000010008 
Z,VBMOK 
7, ( I YH2) 


ェコー処理 （ Q の残り）にタオしてはボリューム 
を落とす 


> ■ 


休符のとき 

エコー処理前で 

Q のビット4 =1のとき 


NOLFO へ 


ビブラートの指定がなければ TRMCK 


変化後の音程データが規定の範囲内なら、音程 
ををえる。範園外なら音を止め、が降は休符と 
する 


巨己 S 了 FDCB0CF6 
BB8 良 E620 
BB8D 2809 
BB8F FD7E08 
BB92 C60F 
BB94 5F 
BB95 CDAAC1 
BB98 FD7E0C 
BB9B 07 
BB9C DAE8BB 
BB9F 07 
BBA0 3805 
BBA2 07 
BBA3 07 
BBA4 DAE8BB 
BBA7 CD19 呂 B 
目 BAA 3818 
BBAC CD2CBB 
BBAF CD 了 3 己 B 
B 目目 2 AC 
目目目 3 E608 
BBB5 2809 
BBB7 FDCB0CFE 


2802 
1 D 
1 D 
1C 
了 C 

E6C0 

B3 

FD770F 

07 

D0 

78 

ED44 

C8 

5F 

15 

C9 

58 

FD7E0F 

E 巨 C0 

FD770F 

28EE 

C9 


FD660A 

7C 

FD6E09 

19 

FDCB0E7E 

C8 

FD740A 
FD 7509 
C9 


BB52 
BB54 
BB55 
BB 己 6 
目色 57 
BB58 
BB5A 
BB5B 
BB5E 
BB5F 
目目 60 
BB61 
BB63 
e 目 64 
BB6 己 
BB66 
BB67 
BB68 
BB6 己 
己 B6D 
BB70 
BB72 


GTVB3 : 


GTVB4 : 


GTVBE : 


GETFR : 


BLFCK : 


LFOCK : 


VBMCK : 
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367ABF036 

777777888 


が 


R E 
J D 


C C C D 

巨 N D N R D L 

D — し A 〇し 


A 

C I " 

E 
R R 


G 

D 巨 
し N 


TCI ^ R t — DI —一 ^ 
EDEEDDODRE DDDDIEDD 

R し DRLLX し JR ししし A 己 RL し 


I " 

E 

R 


T 

E 

S 


N R D 
A J L 


D 1 一 
D D A D し 

A し C し巧 


A A 

c c 


A A 

c c 

D_I R しし p 

JRJRRJCJ 


ししし 

ししし R D T 

araaonre 

c c X A J s 






目 67F 
80 

CB7B 
2806 
9因 
90 

2005 
1805 

己 A 

2002 

F680 

FD77I3 

E67F 

C9 

FDCB0C6E 

2802 

C605 

5F 

87 

83 


BBFD 
BBFF 
目 C00 
BC02 
BC04 
BC05 
BC06 
BC08 
BCGfA 
BC0B 


目 B 目目 CD74BA 
BB 良巨 1828 
BBC0 CDAEBA 
BBC3 4A 

BBC4 FD7E0C 
BBC7 CB77 
BBC9 2004 
BBCB E630 
BBCD 2019 
BBCF FD7E1 2 
BBD2 巨 66F 
BBD4 2812 
BBD6 47 
BBD7 FD3415 
BBDA FD7E 15 
BBDD FDBE14 
BBE0 3806 
BBE2 CDEAB8 
BBE5 CD15BC 
BB 巨 8 F 1 
BBE9 C9 

BBEA FD 361500 
BBEE 50 
BBEF CBBA 
BBF1 CB20 
BBF3 3802 
BBF5 0602 
BBF7 CB38 
BBF9 FD7E1 3 
BBFC 5F 


JR 

CALL 

CALL 

POP 

RET 


KYOFF 

NOLFO 

SDFRQ 

C/D 

A. ( IY 牛 12) 

6 / A 

NZ,TRMC1 
001 1 0000 B 
NZ.NOLFO 

A, (IY+18) 
101 11111B 
Z.NOLFO 

B, A 

(t Y + 21) 

A,(IY+21) 

(i Y + 20) 

C/NOLFO 

TRAMA 

TRAVO 

AF 


BC20 FD8608 
BC23 5F 
BC24 C3AAC1 


VBMOK こ 

TRMCK : 

TRMCl: 

NOLFO: 

TRAMA ： 

TRMC2 : 


FT 目 10 : 

FT 目 11: 
FTB12 ： 

TRAVO ： 

TRAV1 : 


エコー処理やは TRMCl へ。エコー指定がある 
ときは N 0し FO へ 


トレモ□じよるボリユーム変化 
卜连：トレモロ周期カウ>夕が設定値未満の場合 
は、ボリユームの変化はない 


1演奏フラグをもどしてリタ-ン 
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A に トレモロ じよるボリュームの変化量を求 
め、 ト レモ ロ 周期カウンタを0じする 
ま：トレモロレベル 雨ワーク GY +19) のビット 
7で変化量が増加中（0)、減か中 （1) を表す 




A を変化量とするトレモロのボリューム変更を 
行う。エコー処理中はボリュームを落とす 


吕.プログラム入力から演奏まで 


D F 2 4 

0 0 - ^ -^ 
C C C C 
B B B B 


5 9 目 D E F 


C C 


C C C C 
3 3 3 3 3 3 


0 

2 


B 

0 

*^1 

0 

2 0 
C 0 
M 0 
R 0 
T 0 


9 

+ 

Y 


艮 

H 

4 


* - 1 — 

/% am 1 


0 

目 

T 


B E F 


Y 目 D 

n / / / / y / •■: / / / 

(D7BCBBAE0ATZ 


已 

T 2 
F — 
/ B 


B A 
2 0 / 
I .13 
B 0 9 
T 0 1 
F 0 + 
/ 0 Y 


B 


1— 
— ■- 




B B 


之 T Z 0 I 1 
N F D N 1 ( 0 


2 


Y 


V 

A 

R 


8 


〇 


— F I C 

(T5AAE(AD 
/////// / 一 

5ZAEAAAEV 


S A 

D D E し R 
しし R S J 


し R D R 
S J し S 


D D T 
D D N 

しし A 


B B 
U 


D I R U U R 
A 良 J S S J 


R P 
J C 


R 

J 


D T 
R D N E 

〇し A R 


T 〇 D D D 
IRDDDDDDP 
目 J A し A A A 


L J 


D 
N 


D 


c 


ARAD DIRNRDNRDND 
CJC し し目 JAJ し ajl — し 


p 

c 


/FMCHK 

45 

Y + 8) .E 


VLDOT 

FMCHK 

E/C 

A.C 

A/0B4H 
C/A 
A. (HL) 


E 

.FMCK1 

A 

.HL 

(HL) 

川し） 

A 


A,3 
FMVUD 
A / - 3 

A/ (1Y+8) 

p.envoi 

A, (HL) 

HL 

(WCKFM+1 

tSW 

NZ/FMCK0 

A, (H し） 

HL 

@LFO 

C/ONPDA 

DE/FMJTB 


E/A 

A/E 

E.A 

(IY+22)/A 
A, (FlOFG) 
A 

2/CHV02 

C,FMCHK 
A, (FDSIN) 
A 


@ VD ( FM ) 


@ VU ( FM ) 


)/ A 


-@LFO 木 2 


FM 用 MSL データに対し、名■コマンド処理ルー 
チンへジャンプさせる 

ミ主： （ WCKFM +1) じ @ W か、またはそれけ:外の 
値が入る。 @ W はずれを任務として次のコ 
マンドを読んでいる 


3E03 
1802 
3EFD 
FD8608 
F25DBC 
7E 
23 

329FBD 
FE41 
2002 
了 E 
23 

FE5C 

DA66BD 

1138 日 9 

07 

83 

3001 

14 

5F 

巨邑 
了 E 

23 

66 

6F 

EB 

D5 

C9 

7E 

23 

D60F 

ED44 

5F 

07 

83 

5F 

FD771 6 
3AA1 88 

己了 

280B 

07 

38C9 

3AA4B8 

B7 

20C3 
1E2D 
FD7308 
CDAAC1 
1 8B9 
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BC27 
BC29 
BC2B 
BC2D 
BC30 
BC33 
BC34 
BC35 
BC38 
BC3A 
BC3C 
BC3D 
BC3E 
BC40 
BC43 
BC46 
BC47 
BC48 
BC4A 
BC4B 
BC4C 
BC4D 
BC4E 
BC4F 
BC50 
BC51 
BC 己 2 
BC 己 3 


@ V ( FM ) 

ミを：疑似ステレオで FM 4 〜6の場合、 
に VPON + 1) の値が大きく（音«は小さ 
く ） なっている 

フエードアウト中はボリユームの設定をし 

なし、 

フエー' ドイン中は （ FDSIN ) を見て、ボ 
リューム変更可ならお小音量を出ず 


@ LR ( FM ) 


DE 


DE/H し 


LD 

OR 

J 汽 

R し CA 
JR 


INC 

CP 

J 尸 
し D 

RLCA 

ADD 

JR 

INC 


BC 了 A 59 
BC7B 79 
BC7C C6B4 
BC7E 4F 
BC7F 7E 


A, (H し ) 

HL 

15 


FMVDl : 

FMVUl : 
FMVUD : 

FMCHK : 

FMCK0 : 

FS JMP ; 

FMCKl : 


CHVO し : 
CVPON : 

CHVOl : 


CHV02 : 

FMLRS : 


公 _ 

^ 第 3 章活巧/スーパーサウンドドライバ 


7^ / H 

N E ( 


/ C / E / L / / 
ANDEDAHHL 


4568ABCD 巨 14578 AD 巨 02500 
5555555556666666677 了 7 
CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 
目 BBBBB 己 


し 


D 


R R 


A R 


D D 

〇 J L L C J 


D D 

しし 


D D D 
ALL 


C 


D X D N D D X 

し E し I しし E 


H 

S 下 

U E 

P 汽 


A 

C B 6 CD 
DNUEDLDDD 
し — SNLRA しし 


D c 

DRDDPDNDPRD 
し jlajl —— し CJ し 




3D 

07 

07 

07 

FD7717 
C333BC 

3 巨 08 
18 矿 2 

3E38 
FD861 7 
E638 
FD77I7 
C333BC 


( I Y+23)/A 
FMCHK 

A/ 0000100 EfB 
FMOCT 

A/00111000B 
A, ( IY + 23) 
001 1 1000目 
(IY + 23) ,A 
FMCHK 

A, (HU 
HL 

(IY+12) 'A 
FSCHK 

E, (HL) 

HL 

D, (HL) 

HL 

A'30H 
A,C 
C/A 
B/28 
A, (DE) 

DE 

0UT45 

C 

c 

c 

c 

SDSLEf 
k, 10H 
A/C 
C/A 
A, (DE) 

0UT4 己 
( IY+11).A 


0000001 1B 
(IY+14).A 
Z,IY160 
A'(LEN64+ 1) 


HL 

0UT45 

ClY 牛 24) /A 

C/E 

FMCHK 


5 巨 

23 

56 

23 

3E30 

81 

4F 

061 C 
1 A 
13 

CDBCBA 

0C 

EfC 

0C 

0C 

10F5 

3E10 


INC 

CALL 

LD 

LD 

JP 

し D 

INC 

DEC 

RLCA 

RLCA 

RLCA 


BCBEf 
BCB1 
BCB2 
目 C 目 3 
BCB4 
BCB6 
BCB7 
BCB8 
BCBA 
BCBB 

BC 巨 C 
BCBF 
BCC0 
BCCl 
BCC2 
BCC3 
己 CCS 
BCC7 
BCC8 
BCC9 
BCCA 
目 CCD 
BCD0 
BCDl 
BCD2 
BCD4 
BCD 了 
BCD9 


BC8B 了 E 
目 CSC 23 


23 

CDBCBA 
FD7718 
4 目 

C333BC 


BCA8 了 E 
BCA9 23 
BCAA FD770C 
BCAD C38AB 巨 


@0( FM ) 

トミを：ォクターブ値は目 LOCK 巧に変換してから 
ストアする 


I @ OP ( FM ) 


@ OM ( FM ) 


^ @ Q ( FM 、 SSG ) 
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@@( FM ) 

注こ音をの変更を巧うと同時じ、アルゴリズム、 
簡易ビブラート等、ワークエリアじ'必要な 
項目も読み取る。感 Q と @ K は風をじよリク 
リアされる 


FM し R1 : 

OCTDA : 

0CTP1 : 

0CTM1 : 
FMOCT: 

QQCHA ： 

COCHA: 

SDS し 0 : 


吕.プログラム入力から演奏まで 



D E F 0 ] 4 
8 8 8 9 9 9 
C C C C C C 
B B B B B B 


7 9 B D 0 2 5 
9 9 9 9 A A A 


c c c c c c 

B B B B B B 


c 

B 



AHA 


A B 
B 0 
c 7 
B 7 
1 F A D D 

8 4 1 c F 


E 8 

0 s 

3 了 4 F 
0 7 0 7 
7 7 6 D 8 A 


0 0 £ 


2 3 


D p 

し J 


D D 

D R D D N D p 
L J L A A L J 


c 

D N D p 

し — し J 


c c D c し CCCCN D 

DNDNDDDDDNANNNNJDD 
n i I 


し 


L 


が 


ししし — 


z し 

N D し 
ANNNNJDDDD 

c -- dlall 


A A 
CCD 
A D L 

c L R 


J -， 

し N D R D 
R A し J し 


0 14 7 8 
8 8 8 8 8 
c c c c 

B B B B 


c 

B 


第 3 章活用/スーパーサウンドドライバ 


(HL) 


. 17361 
0 
A 


/8C 

/TM 尸 D0 
履 

4 

TMPD1 

/HL 

2 

8 

TMPD1 

/ H し 

♦ 10 24 

/ H し 


A 

( I Y+1 目 ） /A 
A/C 
0B0H 
C/A 

E,(IY+8) 
VLDOT 

A,C 

A/0B4H 

C/A 

A, C1Y + 24) 

1 1000000 B 
<IY+24)/A 
0UT45 
C/D 

(IY+18 )' 因 

(IY+12) /8 
( 1Y+13) /0 
FSCHK 


HL'D 巨 
A / し 

C,25H 

AUT45 

H 

H 

C 


3C 

FD7710 

79 

D6B0 

4F 

FD5E08 

CDAACl 

79 

C6 巨 4 
4F 

FD7E18 
E6C0 
FD7718 
CDBCBA 
4A 


BCFA 

BCFE 

BD02 

BD06 


FD361200 
FD360C08 
FD360D00 
C38ABE 
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BD09 

BD0A 

BD0B 

BD0C 

BD0D 

BD10 

BDI 2 

BD13 

BDI6 

BDI 7 

BDI9 

BDI A 

BDI C 

目 DID 

BDIF 

BD21 

BD23 

BD24 

BD26 

BD28 

巨 D2A 

BD2B 

BD2C 

BD2F 

BD30 

BD31 

BD33 

BD34 

BD36 

BD39 

BD3B 

BD3C 

BD3E 

BD3F 


了 E 
23 
E5 
C5 

21D143 
0600 
4F 

11 FFFF 
B 了 

ED42 

13 

30F 目 
EB 

0604 
F 巨 29 
3809 
29 

0602 

FE76 

3802 

29 

05 

1 100 因 4 

EB 

巨了 

ED52 
了 D 

0E25 
CD7FBA 
CB1 C 
IF 

CB1 C 

IF 

0D 


/ 

、 


@ T ( FM . SSG ) 

テンポに合わせタイマ ー A 割込みの周期データ 
を変更し、 （ LEN 64 + 1) の64分音符当りの割込 
>み回数も MS しの表じあるようじ変更する。コ 
マンドが疑化 I ステレオ時の FM 4 〜6じよるも 
のである場合似外は、リズムのテンポも連動し 
I て変更される 


I Y1 60 ： 


F 尸: 

TMPDA : 

TM 尸 D0 こ 


TMPD1 : 


/ しし C し / / E し ECE /I / し /1 /し EE 
cfHHBH 目 CDAHDNDB4CHB1CH 目 DDA 




CD01347 
D D E E E E E 
C C C C C C C 
B B B B B B B 


A B D 巨 


3 6 9 


EEEEFFFF 

CCCCCCCC 


C 目 
N D D 


L 

L 


しし 


U D D A 

S しし C 


D D L 
DDDDNDAD 

LA し LALC し 


H H 
C S S 

DDDP DNUUDDDD 

ししし J し I P D _ I ししし 


C C D 
RBNRXDPRDDPRD 
OS1JE し CJA し CJA 


DC 
E D X 

し 


C 


L 

し 


D 


E 


R B D 

〇 S し 


D A 

し C 


R 

R 


A Ac 
R R R E 
R R R D 


■ 


プ□グラム入力から演奏まで 


BD66 E5 
BD67 1600 
BD69 5F 
BD6A FD461 7 
BD6D FD7E0D 
BD70 83 
BD7 ! FE42 
BD73 380D 
BD75 F 巨 59 
BD77 5F 
BD78 380F 
BD7A D61 8 
BD7C 己 F 
BD7D 78 
BD7E C608 
BD80 1806 
BD82 C61 8 
BD84 5F 
BD85 78 
BD86 D608 
BD88 47 
BD89 21 7EB9 
臣 D8C 19 
BD8D 5 目 
BD8E FD 了 309 
BD91 23 
BD92 7E 
己 D93 B0 
BD94 FD770A 
BD97 67 
BD98 6B 
BD99 CDAEBA 
BD9C 4A 


BD4E 

BD4F 

BD50 

BD51 

BD54 

BD55 

BD56 

BD 己 9 
BD5A 
BD5C 
BD5D 
BD5E 
BD5F 
BD62 
巨 D63 


78 

07 

80 

3243C2 
C1 
E 1 

C38ABE 


PUSH 

LD 

LD 

し D 

LD 

ADD 

CP 

JR 

CP 

LD 

JR 

SUB 

LD 

LD 

ADD 

」R 

ADD 

LD 


CALL 

LD 


BD40 CD7FBA 
BD43 78 
BD44 327FB8 
己 D47 3A57BC 
BD4A F 巨 0F 
BD4C 2006 


AUT45 
A ' 己 

(し EN64+ 1)/A 
k, (CVPON+1) 

15 

NZ,TMPD2 
A , 目 

A / 己 

(RZTMP+r) /A 

BC 

HL 

FSCHK 

A, (HL) 

LENS 了 
A, CHL) 

A, 川し） 

(IY+ 了 ） 'A 
HL 

FSCHK 


@ L 3( FM 、 SSG ) 


@ し ( FM 、 SSG ) 


HL 

D/0 

巨 /A 

B'(IY+23) 

A,{IY+ 13) 

A,E 

@C 

C.MOC01 
© 目 +1 
E/A 

C.KOC00 
24 
E / A 
A / 目 

A/ 00001000 B 
BKOC0 

A/24 
E. A 
A.B 

000010008 
B ク A 

H し 0 目 AS 目 - @C 
HL'DE 
E' (HL) 

(IY + 9) 'E 
HL 

k, (H し） 

B 

(lY 牛 10) 'A 
H/A 

し E 

SDFRQ 

C.D 


151 


@ C ~@ B ( FM ) 

. データに合わせ音程データを FM 音源にじ 
送る 

•@ W で結ばれていなければ、ビブラート、卜 
レモ□のつークエリアをイニシャライズす 
る。たピし、トレモロのシンクロオフのとき 
はトレモロのイニシャライズはしない 
• キーオン後、音長をセツトする 


TMPD2 : 

LEND3 : 
L 巨 NDA : 

LENS7 : 

ONPDA ： 


MOC0 1 : 

BKOC0 : 
KOC00 : 


3 

0 


7 E 
0 B 

A 


7 8 
E8E76D33 
71708 F2C 


L 

L 

A D D D 
c L L L 


A 

CD p 尸 

PRD し DDOOP 


c J し 


し D 

R A 


し p 


op D 

尸 J L 


A 

CD c 

R D L D D N p 

J し汽 A し 一 J 


B 


D 


c 


D 

L 


UDDDDDNDR 

sllall —— し o 


D D D 

ししし 






(HL) 

H 

丄 D2ED 


6 ' 

D, 

A, 

@1 

NC 


CP 

JR 

R し CA 
ADD 

し D 

INC 

LD 

LD 


POP 

LD 

CP 

JR 

CALL 

LD 

AND 

CAL し 

LD 

ADD 

CALL 

CALL 

RET 

DEC 


FDC80CFE 
FDCB0CB6 
FD5607 
了 E 

FE41 

3004 

07 

86 

57 

23 

FD 7500 
FD740 1 
FD7E0C 

巨 60 了 
2820 
47 
7A 

1 E00 
CB3A 
CB1 目 
CB3A 

C 臣 1 泛 

CB3A 

C 目 1 邑 

210000 

19 

10FD 


BD9D 
BD9E 
己 DA0 
BDA2 
BDA4 
BDA7 
BDAA 
BDAC 
BDAF 
BDB0 
BDB2 
BD 良 5 
BDB8 
BDB9 
BDBC 
BDC0 


E1 

3E00 
FE41 
2811 
CDC1 己 D 
FD7E1 3 
E67F 
CD1D 巨 C 
79 

C6F 因 
CD7BBA 
CDEEBD 
C0 

FD3502 
FD 36030 
C9 
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BDC1 

BDC5 

BDC7 

BDCB 

BDCD 

BDD1 

BDD5 

BDD9 

BDDD 

BDE I 

BDE5 


FDCB0C5E 

2806 

FDCB1 276 
2008 

FD361 300 
FD 361500 
FD360FC0 
FD361 100 
FDCB0CBE 
FDCB0CB6 
C9 


^休符のフラグ 


音長の設を 

. 演奏用データが音長を伴っていれば、その音 
長を割ぶみ回数に変顿し、伴っていなければ 
@L で指まされた回数を採用する 
- 音長（割込み回数）は @0 で示された値じよ 
り、振り分けられる 


HL 

A,0 

容 W 

Z/FMTA I 
FTIN 1 
A' く I Y+19) 
011111116 
TRAV1 
A/C 

A,0F0H 

KEYSD 

QFUD1 

NZ 

(t Y + 2) 

CIY+3) /1 


ビブラ ~ 卜、トレモロのをワークをイニシ 
ャライズする 

ま： Q 、 トレモ□のシンクロが態じより 
イニシャライズが若干違う 


3/ ( I Y+ 1 2) 

Z,FTI N1 
6'( I Y+ 1 8) 

NZ.FTIN2 
( I Y+ 1 9) .0 
( I Y + 21)'0 
( 1 Y+15) /11000000 B 
( I Y+m '0 
7. ( IY+12) 

6/(IY+12) 


WCKFM : 


FMTAI : 

FT I N I : 

FT I N1: 
FTIN2 ： 

QFUDA : 
QFUD1 : 


LD2ED : 


FLE0 し : 


第3章活巧/スーパーサウンドドライバ 


%1/ VI/ 

2 2 ) 
1 ^— *^1 

+ + + 

Y Y Y 

fx #J\ 


D 
D N 
LA 


R D 
J L 


DDRRRRRR 

しし SRSRSR 


z 

D N 
D D J 

lad 


T 
D E 

し R 


T T s s 

IRIRDDDDE LU 
目 JBJ しししし RR 


> J % ^ 

E E D D 
s R L L 


6AE1 246789 AD 035789 BDF1357AB 
E 目 EFFFFFFFFF 000000000111111 

ddddddddddddeeeeeeeeeeeeeee 

BBBB 己 BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 


H 2 


/ / 


卡 ^51 

し 0 1 Y 0 A 
H + + I 0 D 
(A YYC0QAD0 

/ / _J I / / / / 

ADH くく A0ZBAE 


0 A EL 
0 D 0 D 0 
0 Q A D 0 / / E 
0 / / / / し LL 
0ZBAEDEDEDEHHF 








2. プログラム入力から演奏まで 


(HL) 

(HL) 


E' 

H し 

D' 

HL 

HL 

H し 
2 ' 
NZ 
( I 
( I 
C I 
( 1 


5E 

23 

56 

23 

E5 

2A9EB8 

CB56 

2010 

FD7332 

FD7233 

FD 363401 

FD 3635120 

CBD6 

E 1 

7E 

23 

66 

6F 

1 83C 

7E 

23 

87 

FD770D 
1834 


2, (HL) 
HL 

A. 川し ) 

HL 

ん川し ) 
し A 

FSCHK 


H 

H 

NZ.FLE01 

H 

H 

(fY + 3) .A 
D/H 

CIY+2),D 


LD 

INC 

LD 

INC 

PUSH 

し D 

BIT 

JR 

LD 

LD 

し D 

LD 

SET 

POP 

LD 

INC 

LD 

し D 

JR 


FD6E04 
FD 6605 
FD 3506 
20EF 
23 
23 

FD 了 500 


し （1 Y + 4) 
H.(1Y + 5) 
< I Y + 6) 
NZ/CALS2 
HL 
HL 

(IY+0)/L 


CALSl 


FLE01 : 

QDA08 : 

JPSR3 : 


PHSRT : 
JPSRT : 

KYCHN : 

CA し MT : 

CALST : 
CALSl : 

CALS2 : 

RTCAL : 


@ JP 3( FM ) ……チャンネルが 4専稱 
注：チャンネル3、6が演奏中の場含にはチャ 
ンネル3、6のデータセツトはしない 


@ JP 1( FM 、 SSG 、 リズム） 
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@ K ( FM 、 SSG ) 


@ CALM ( FM . SSG 、 リズム） 


@ CAL 1( FM . SSG 、 リズム） 


@ RET ( FM 、 SSG 、 リズム) 


X 

A 


ED 


0 


/ 


/ 


/ 


/ 


R 


F \i/ s 0 ]■ 2 

s し H 5 5 已 


3 

已 

< H p 牛 + 牛 + 

/ ( / Y Y Y Y 


A 

/ 


し 

H 


3 

- ^ K 

牛 H 

A Y c 


L 

H 


/ — I / I s 

A H A ( F 


/ L 
A H 


3 

0 


0 


5 4 0 4 4 D 
2 2 2 2 9 F 


2 

0 

2 

4 D 9 

5 F c 


CD 


c 


c 


DNDDR DNRDDDDDNDD 汽 D 

し — A し J し — J ししししし—-しし J し 


c c c 

D E R N N D 
— I D J —— I —一 


B E 1 4 6 7 8 
6 6 7 7 7 7 7 

E E E E E E E 
3 3 3 3 3 3 3 


DEF12367A 
111222222 
目 UJ 巨巨 EELU 目 LU 

bbbbbbbbb 


目 CDEF0357AD1 己 7 89ABC 
22222333333444 44444 
EEEEEEEEEEEEEEEEEEE 
BBBB 目 BBBBB 己 BB3 己目目 BB 


目 F 0 1 4 
4 4 5 5 5 
E E E E E 
BBBBB 


A し H 
/ / / 


6 4 5 し し K 
+ + + H H H 
1 Y Y Y ( (Ac 

/ ■■■■ ■ n / 一 / / 

A{((AHH し F 


レ c c 邑 T 

亡 nrnuddde 

J 1 J I 『/I - _ f rr 


6 4 5 
0 0 0 

2 17 5 4 F 
0 0 T T T - ^ 
E3 8EDDDE36F8 
7213FFF 72661 

678ACF 256789 
555555666666 

eeeeeeeeeeee 

目 BBBBB 目目目目 BB 


CPROG : 


CPRET : 

SDREG : 

FM し FO: 

R 了 0HL : 
R 了 OFF : 

汽 70F し : 


59 

4E 

23 

7E 

23 

CDBCBA 
4 邑 
1 8D6 


7E 

F 尸 V t 目： 

LD 

23 


INC 

FD770E 


LD 

了 E 


LD 

23 


INC 

FD7710 


LD 

C333BC 

FSCHK : 

J 尸 

7E 

FPTRM ： 

LD 

23 


INC 

FD7712 


LD 

7 巨 


LD 

23 


INC 

FD7714 


LD 

18F 1 


JR 


A,(H し） > 

HL 

( I Y+14) ,A 

A/ (H し） @VB(FM. SSG) 

HL 

(IY+16) .A 
FMCHK . 

A. (HL) ' 

HL 

(IY+18) ' A 

A/ (HL) @TR(FM 、 SSG) 

HL 

(IY + 20) , A 
FSCHK . 
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BE99 
BE9A 
BE9B 
BE9C 
BE9D 
BE9E 
BE9F 
BEA0 
BEA3 
目巨 A4 
BEA5 

目巨 A6 

BEAT 


H し データアドレスを 一 1する 

巨 ， C > 

B 

k, 10000100 B 
R70FL 



@ PROG ( FM 、 SSG ) 


第3章活用/スーパーサウンドドライバ 


BE7B FD740] 
BE7E 1 80A 


LD 

JR 


( I Y+1),H 
FSCHK 


H H H 

c css s p p 

DNDNUUXDUPOOR 
L(L —— PPE し PJPPJ 


D D N D N 

しし — し ^-^ 


ADR 

c し J 


c 

D N D D 

し — —L L 


し 

し 

ADR 

c し J 


巨 D N 

D し — 


A z 
c N 

D し J 

L R D 


A 

B 

2 F B 

2 7 c 

E 3 9 E D B 8 
7 2 5 0 c 4 1 

4 5 6 7 9 c D 
3 3 3 3 3 3 3 

E E E E E E E 
B B B B B B B 


flTTi 11 

2 4 


4 D 
8 F 
4 E 7 0 
0 3 0 n 


F 0 12 4 5 

B c c c c c 

E E E E E E 
3 3 3 3 3 3 


9ABCDE12 
AAAAAAB 目 
EEEEEEEE 

bbbbbbbb 


H 5 


H 2 4 H 
( c 2 T E c 
/ L / / u / s 

A H E c A c F 


J/ ill 
E 36355 B 1 59118 
5252ECE1DECE1 


0 12 5 6 7 A 
8 8 8 8 8 8 8 
E E E E E E E 
B B B B B B B 


D E F 2 3 4 7 
8 8 8 9 9 9 9 
巨 E E E E E 巨 
B B B B B B B 


H H He) H 

c { / / _I c 
/L / llceeehcls 
ehdhhbddd(bhf 




C9 

FD6E00 
FD660 1 
了 E 
23 

3281 C0 

F 目 41 

C48FBE 

CD34C0 

FI 

C9 


BEFC 

BEF^F 

BF01 

BF03 

BF07 

BF0A 

BF0B 


A 

NZ/PSLFO 
(IY+2) 
NZ'PSLFO 
A'(IY+3) 

A 

Z/PQ 000 
CIY+2)/A 

(IY 牛 3) /0 

A.(!Y+12) 
00110000 B 
NZ/BPFCK 
7'(IY+12) 
R 了 OFF 
AF 


し ' （ IY+0) 

H/(IY+1) 
k, (HL) 

HL 

CWCKSG+1)/A 
③ W 

NZ/R70HL 

SGCHK 

AF 


6'(iY+12) 
000100008 
Z'PS し FO 
(IY+25).0FFH 
(IY + 21)/0FFH 
E /C 
A/8 
A/ C 
C/A 


PQ000 


BPFCK 


0F BPSCK 

m 

F5 

CDE8C1 
3A71 B8 
3D 

C242BF 
FD3502 
C242BF 
FD7E03 
B 了 

2817 
FD 7702 
FD 360300 
FD7E0C 
E630 
201 目 

FDCB0CF 巨 

CDC0BE 

FI 


AND 

JR 

SET 

CALL 

PO 尸 

RET 

: LD 
LD 
LD 
INC 
LD 
CP 

CAL し 
CALL 
POP 
RET 


LD 

CALL 

OR 

LD 

LD 

CALL 

LD 

ADD 

LD 

XOR 

CALL 

し D 

RET 

: RRCA 

汽巨 T 

PUSH 

CALL 


BEC7 47 
BEC8 CD8FBA 
BECB B0 
目巨 CC 4] 

BECD 0E0 了 
BECF CDA3BA 
B 巨 D2 3E08 
BED4 80 
BEDS 4F 
BED6 AF 
B 巨 D7 CDA3BA 
目 EDA 48 
BEDB C9 


B. A 

GTRG7 

B 

B/C 
C/7 
P0T45 
A / 8 
A / 目 
C/A 
A 

P0T45 

C/B 



F F 
F F 

9 己 


0 9 6 6 
113 3 


DE8DD9E1F 
FF2FF 己 384 


15 了 9D1 245 
222223333 
FFFFFFFFF 
BBBBBBBBB 


CF 23479 CF0 

3 3 *~ 4 ―- 1 * — , — 4 — ' — 

FFFFFFFFFF 


C D E F 
D D D D 


2 5 6 
E E E 


9 C F 2 3 已 
巨 E E F F F 


EEEEEEEEEEEEE 

臣区 BBB 




C 
D E 

し D 


PEPDRRDDD 

JDJ し OJ し L し 
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C.VBPCK 

11000000 良 

11000000 B 
Z'NOPFO 
VBCSB 
C/PTRCK 
GETVB 
5, ( 1 Y+1 1 ) 
N2/VBPC2 
k, (REGD6) 
了' （ I Y+14) 
Z/V 目尸 C0 
A / 6 
GTSSD 
E 

32 

C/VBPC1 
A'( I Y+1 日） 
01000000 B 
(IY+1 日 ） 'A 
PTRCK 

B, C 

C. 6 
P0T4 己 
C/B 
PTRCK 
GETFR 
A/H 

111 10000 B 


C/NOPFO 


A/(IY+ 26 ) 
5 

NC, 戶 0T45 
(IY + 26 ) / A 
C , 巨 

A/ (1Y+12) 


JR 

AND 

CP 

JP 


し D 

LD 

し D 

RLCA 

JP 


し D 

SUB 

CALL 


BFA5 69 
BFA6 3E08 
目 FAS 81 
BFA9 4F 
BFAA FD7E0C 


目 F58 CD2CBB 
BF5B FDCB0B6E 
BF5F 2026 
BF61 3AA6B8 
BF64 FDCB0E7E 
BF68 2805 
BF6A 3E06 
BF6C CD91 目 A 
BF6F 93 
BF70 FE20 
色 F 了 2 380A 
BF74 FD7E0F 
BF77 EE40 
BF 了 9 FDT70F 
BF7C 1827 
BF7E 41 
BF7F 0E06 
BF81 CDA3BA 
BF84 48 
BF85181E 
B 戶 87 CD73BB 
BF8A 7C 
BF8B E6F0 

BF8D 2809 
BF8F FDCB0CFE 
BF93 CDC0BE 
BF96186E 
BF98 59 
BF99 CB21 
BF9S 了 D 
BF9C CDA3BA 
BF9F 0C 
BFA0 了 C 
BFAl CDA3BA 
BFA4 4 目 


FEC0 
CA06C0 
CDl9 目目 
384D 


NO 尸 FO 

巨 /C 

C 

A / し 

POT45 

C 

A/H 

P0T45 

C,E 


Z,V 目尸 OK 
7.C1Y+12) 

R 了 OFF 


JR 


CALL 


SUB 

CP 

JR 

LD 

XOR 

し D 

JR 

LD 

LD 

CALL 

し D 

JR 

CALL 

LD 

AND 

JR 

SET 


FILCA 


BF36 FD7E1A 
BF39 D605 
臣 F3B D4A3BA 
BF3E FD7 了 ] A 
BF414B 
BF42 FD7E0C 
BF45 07 
BF46 DA06C0 
BF49 EfT 
BF4A 3807 
BF4C E6C0 


PSLFO : 


VBPCK : 


V 邑尸 C0 : 


VBPC1 : 


VBPC2 : 


VBPOK : 


PTRCK : 
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A R 

c J 


し 

― J J — 

A — 

c B 


R D 

J し 


1 R 
B J 


D A 

し c 


E 0 3 6 
4 5 5 5 
F F F F 
B B B B 


2 

■ 

牛 

Y 

c 8 c A ( 
/ / / / / 

L A A c A 


D 

D D D 
ALL 


A し 
D し D A 
し s し c 


N D A D 
I L c L 


D D 
L L 


エコー処理中は PTRC 1 へ。ビット日の立 o て 
いるエコー指定:のときは PEVCK へ 


吕.プログラム入力から演奏まで 


C.S6CHK 
A/ (FDS 1 N) 


A 

2,SGG08 


E, (HL) 

HL 

(! Y + 22),E 
A' (FlOFG) 


A 

NZ/NOWPE 
7/ CIY+12) 
NOPTR 
(IY+26)/A 
B,A 

A' ( I Y 牛 18) 

A 

A / B 

Z, 戶 0T45 

C / し 

AF 


NZ'PTRCI 
00100000 B 
NZ'PEVCK 
A,(1Y+18) 
10 ……目 
Z,PEVCK 
目 /A 

(I Y + 21) 

A'(IY+21) 

(!Y+20) 

C,PEVCK 

TRAMA 

PRAVO 

A/(IY+24) 

B/A 

A 

Z'NOPTR 
A,(lY+12) 
6.A 

NZ/PEVCl 
00110000 B 
NZ'NOPTR 
CIY+25) 
A/B 

(IY + 25) 
NZ'NOPTR 
(IY + 25 ).0 

A/(IY 牛 26) 


6.A 


CALL 

し D 

POP 

RET 


SET 

JR 

し D 

LD 

LD 

OR 

LD 


LD 

CP 

JR 

LD 

し D 

DEC 

JR 


AND 

JR 

INC 


FD 了 316 
3AA1 邑 8 
B 了 

280 巨 

07 

381E 

3AA4B8 

B7 

2018 
1E01 
FD 了 308 


C00A 
C00D 
C010 
C011 
C0 13 
C014 
C016 
C019 
C01 A 

C01 c 

C01 巨 


C008 5E 
C009 23 


目 FAD CB77 
BFAF 2004 
BFBl E620 
BFB3 2019 
BF 艮 5 FD7E12 
BFB8 E6BF 
BFBA 2812 
良 FBC 47 
BF 良 D FD3415 
BFC0 FD7E15 
BFC3 FDBE14 
BFC6 3806 
BFC8 CDEABB 
BFCB CD9ABA 
BFCE FD7E18 
BFDl47 
BFD2 B7 
BFD3 2830 
BFD5 FD7E0C 
BFD8 CB77 
目 FDA 2004 
BFDC E630 
BFDE 2025 
BFE0 FD3419 
BFE3 78 
BFE4 FDBEl9 
BFE7 20tC 
BFE9 FD 361900 
BFED FD7E1A 
BFF0 3D 
BFFI 2006 
BFF3 FDCB0CFE 
BFFT 180C 
BFF9 FD771 A 
BFFC 47 
BFFD FD7E12 
C 000 B7 
C00178 
C 002 CCA3BA 
C005 4D 
C006 FI 
C007 C9 


PTRCl : 


尸 EVCK: 


PEVCl: 


NOWPE : 

NOPTR : 
NOPFO : 

CHVOS : 
SGVOC : 


SGG08 : 
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G 


s + 

/ 1 Y 
之 / I 
ミ 


A N 目 


R L R 
J R J 


D R R D D 

し o J しし 


c 

D N D D R 

I 1 — f — I o 


1 R 
B J 


D 

NR 
A J 


DNRDNDPRA 
し <rj し一し CJC 


ADDRRDIR 

c し LOJ し目 J 




H し尸目 ASE-@C 
HL/DE 

E, (H し） 

H し 

D/(H し） 

D 

E 

SVLRR 
(!Y+9),E 
(IY+10)'D 

し C 

C 

A / E 

P0T45 

C 

A/D 

P0T45 


05 
200 1 
04 

2196B9 

19 

5E 


FE42 

380B 

FE59 

5F 

380D 
D618 
5F 
04 

180 了 

C618 
5F 



HL 

D/0 

E/A 

B/(IY+23) 
A,(1Y 牛 13) 
A/E 
@C 

C.PKC01 
®B + 1 
E/A 

C/SOC00 
24 
E .A 
B 

SOC00 
A,24 
E/A 

邑 

NZ/SOC00 


C040 

C041 

C043 

C044 

C047 

C04A 

C04B 

C04D 

C04F 

C051 

C052 

C054 

C056 

C057 

C058 

C05A 

C05C 

C05D 

C05E 

C 060 

C061 

C064 

C065 

C066 

C067 

C068 

C06A 

C06C 

C06E 

C071 

C074 

C075 

C077 

C078 

C07B 

C07C 

C07D 


@ C --@ B ( SSG ) 

-データに 合わせ音程 データを SSG 音源部へ 
送る 

•@ W で結ばれていなければ、ビブラート、卜 

レモロ、ソフトウエア•エンベロープのワーク 
エリアをイニシャライズする。ただし、トレ 
モロのシンクロオフのときは、トレモロのイ 
ニシャライズはしない 

-チャンネル3のノイズ使用，中に限り、 @ W で 
結ばれていなければノイズパター > も指をネリ 
期値じする 

•音をおした後、音長セットルーチンへジヤ> 
プする 


PUSH 

LD 

LD 

LD 

LD 

ADD 

CP 

JR 

CP 

LD 

JR 

SUB 

LD 

INC 

JR 

ADD 

LD 

DEC 

JR 

INC 

LD 

ADD 

LD 

INC 

LD 

SR し 
HR 

DJNZ 

し D 

LD 

LD 

SLA 

し D 

CALL 

INC 

LD 

CALL 

LD 


C026 3EFF 
C028 1802 
C02A 3E01 
C02C FD8608 
C02F FE10 
C0315F 
C032 38D6 
C034 7E 
C035 23 
C036 FE59 
C038 3806 
C03A 11 了 0 目 9 
C03D C346BC 


C021 FD731A 
C024180 巨 


A / 0 


A / -1 
PSVUD 
A'1 

A. ( I Y + 8) 

16 

E/A 

C.SGVOC 
A. CHL) 

H し 

@R7 

C'ONPDS 

DE/PSJT 目 -® R7 が 
FSJMP 


@ VD ( SSG ) 


@ VU ( SSG ) 


SSG 巧 MSL データに対し、各コ 
ルーチンへジャンプさせる 


ンド処理 


( I Y+26)'E 
SGCHK 


PSVD1 : 

PSVU1 : 
PSVUD : 

SGCHK : 

ONPDS : 


PKC01 : 

SOC00 : 

SV し R 汽： 

SVNOR : 

WCKSG : 


C080 3E00 
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A B A 


9 A 

0 0 
3 2 


F 7 


6 B B 0 D D 9 
5 c c 1 F F 6 


2 A A 
目目 D c A D 
c 7 c 0 7 c 


0 6 E 
0 4 7 
5 6 F D D 
E 1 5 F F 


D c 

DR DRDD 尸 DRDNPRDP 

し J し JLAC し J し一 CJ し J 




吕.プログラム入力から演奏まで 


FD771 8 
13 
1 A 

FD770C 

C302BD 


F 臣 41 
2842 
CDC1 BD 
FD361 900 
FDCB0B6E 

200尽 

3AA6B8 

0E06 

CDA3BA 

CD8FBA 

FDA60B 

0E07 

CDA3BA 

FD7E08 

FD771 A 

47 

3E08 

85 

4F 

FD7E 13 

E67F 

CD9ABA 

C 己 60 

280B 

FDCB1AA6 

3E00 

0E0D 

CDA3BA 

4D 

E 1 

C3EEBD 


ew 

Z/SGTAI 

FTINI 

( 1 Y +25) ,0 

5. ( I Y+n ) 

NZ'ONPR 了 
A/CREGD6) 
C/6 
P0T45 
GTRGT 
(I Y+11) 
C'7 
P0T4 己 
A/([Y+8) 

CIY + 26) /A 

目 .A 

A / 8 

A/L 

C/A 

A/(!Y+19) 
011111116 
PRAVO 
4.B 

Z.SGTA I 

4/(1Y+26) 

A.0 

C.13 

尸 0T45 

C/L 

HL 

QFUDl 
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三 / (HL) 

HL 

つ / (H し） 

HL 

(DE) 

(I Y 牛 I4) 

つ E 

(DE) 

(I Y+ I6) 
DE 

(DE) 

(I Y+18) 
DE 

(DE) 

(I Y + 20) 
DE 

ら / (DE) 

(I Y + 24) 
3E 

ら / (DE) 

(I Y+12) 

二 PS のの 






A 


A 


/ 


A 


/ 


A 


' 


A 


ク 


A 


@@( SSG ) 

音をデータをワークエリア〜入れる。 @ Q と @K 
はクリアされる 


/ 


C082 
C 12184 
C086 
C089 
C08D 
C091 
C093 
C096 
C098 
C09B 
C09E 
C0A] 
C0A3 
C0A6 
C0A9 
C0AC 
C0AD 
C0AF 
C0B0 
C0B1 
C0B4 
C0B6 
C0B9 
C0B 目 
C0BD 
C0C1 
C0C3 
C0C5 
C0C8 
C0C9 
C0CA 

C0CD 
C0CE 
C0CF 
C0D0 
C0D1 
C0D2 
C0D 目 
C0D6 
C0D7 
C0DA 
C0D 目 
C0DC 
C0DF 
C0E0 
C0E1 
C0E4 
C0E5 
C0E6 
C(2IE9 
C0EA 
C0EB 
C0 目目 


0NPR7 : 


EVPAT : 

SGTA 1: 

COCHS : 


E 

0 

7 


0 

7 


2 

■ i — 

7 


4 

7 


E363AD3AD3AD3AD3A 
5 2 5 2 ' ^ F J ^ ^ F * ^ ^ F * ^ ^ F --^ 


L 

し 


し 

し D し D D 
PRADIRDDAANDADDDDDDD 

J しし CCA し C しししし A 


C J C し B 


しし 




C A 


S 


しし 


P 

NAIREDDADOP 
ACBJRLLCLPJ 


C C 

D N D N D D N 

— 一 — ( —1 ! _I _ J ^ 


C C C C C 
D D 

しし 


NDDNDDNDDNDDP 

1 しし 一 しし！しし f しし J 






第 3 章活用/スーパーサウンドドライバ 


k, … し） 

HL 

( I Y + 24),A 
TOSGK 


@ EV ( SSG ) 


A, (HL) 

H し 

(I Y+ … ，A 
TOSGK 


@ R 7( SSG ) 


A, (HL) 
HL 

CREGD6) 

E .C 

C/6 

P0T45 

C'E 

TOSGK 


A 


@ R 6( SSG ) 


A/ (HL) 

HL 

(EVPAT+1)/A 
TOSGK 


@ S ( SSG ) 


c 

A/01 m … B 

c 

NZ'SDFLEf 
H し， (SFLAX) 

(H し） 

(HL) ' A 

(1Y+24)/1 1000000 B 
SOFF2 


@ FIN ( FM ) 


160 


Cl20 
C121 
C122 
Cl25 

Cl27 
Cl28 
Cl29 
C I2C 


了 E 

23 

FD77I8 
I8F6 

了巨 

23 

FD7T0B 
I8EF 


SGENV : 


SDRG7 : 


C0F 1 

5E 

JPPR3 : 

LD 

E'(H し） 

、 


C0F2 

23 


INC 

H し 



C0F3 

56 


LD 

D/(HL) 



C0F4 

23 


INC 

H し 



C0F5 

E5 


PUSH 

HL 



C0F6 

21 AD 目了 


LD 

HL/SFLAG+1 

@ JP 3( SSG ) ……チャンネル 1 専巧 

C0F9 

C 日 6 巨 


BIT 

5/ (HL) 

1 

^ ま：チャンネル 3 が演奏中の場合じは、チャン 

C0FB 

C247BE 


J 尸 

NZ/PHSRT 


ネル 3 のデータはセットしない 

C0FE 

ED53T5B9 

JP30K : 

LD 

(PDAT3)/ 

DE 


C102 

110100 


LD 

DE/ 1 



C105 

巨 D53 了 7 目 9 


LD 

( 尸 TER3). 

D 巨 


C109 

CBEE 


SET 

5 / (HL) 



C10 目 

C347BE 


J 尸 

尸 HSRT 



CT0E 

了 E 

0CTDS : 

し D 

A/ (HL) 

、 


CI0F 

23 


INC 

H し 


> @0 に SG ) 

Cl10 

FD771 7 


し D 

(1Y+23). 

A 

Cl 

! 3 

1808 


JR 

TOSGK 

y 


Cl15 

FD341 7 

0CPP1 : 

INC 

(1Y+23) 

、 

[@ OP ( SSG ) 

Cl 

18 

180 3 


JR 

TOSGK 

> 

C 11 A 

FD351 7 

0CPM1 : 

DEC 

(1Y+23) 

1 

I @ OM ( SSG ) 

Cl1 D 

C334C0 

TOSGK : 

JP 

SGCHK 



Cl43 2fC 
Cl44 3E7F 
Cl46 07 
Cl47 0D 
CI 48 20FC 
CI4A 2A9EB8 
C14D A6 
C14E 77 
C14F FD3618C0 
Cl53180F 


SDOFF:INC 

LD 

SDF し 0: R し CA 

DEC 

JR 

LD 

AND 

LD 

し 0 

JR 


7E SDRl3 : 

23 

32C2C0 
18DA 


SDRG6 : 


8 

目 

6 

A 


A 
目 
6 3 
0 A 


巨 

E329EDB8 
了 2350 C41 

EF 0 3469 A 
22333333 

cccccccc 


c 

D N D R 
L I L J 


c 

D N D R 

.—,I I ™ — I w 


c し 
DNDDDADR 

し一ししし c し J 


c 

D N D R 


c D E 1 

3 3 3 4 

4^— ^^1 

c c c c 





CALL 

CALL 

CALL 

POP 

POP 

RET 


SGF し 0 

HL,SF し AG+1 
(H し） 

(HL) . A 
R 了 OFF 
CIY+2) / 1 
(IY+3)'0 
(1Y+6) 


k, (FDSIN) 
NC 

A, (FlOFG) 

C'FDlNX 
A/(1Y+8) 
A,3 

4 己 

C,18V し D 

KYOFF 

SDOFF 

FOCHK 

AF 

AF 


A,(FDSIN) 
00001111 B 
Z/FINED 
A/CIY+8) 

(IY+22) 

Z 

3 

E. A 

(IY+8)/E 
A'(IY+18) 
A 

NZ 

D,C 

A/(IY+11) 

00000 m 目 

4 

C/CALC4 

Z.CALC2 

7 

C/CA し C3 

A/40H 

VLOUT 

A/44H 

VLOUT 

A/48H 


LD 

INC 

LD 

RLCA 

DJNZ 

LD 


cm 

Cl74 
Cl75 
Cl76 
Cl79 
Cl7A 
Cl7C 
Cl7F 
Cl81 
Cl83 
Cl8 己 
Cl 88 
Cl8B 

Cl8 巨 

Cl8F 
Cl90 


41 

04 

3EF 民 
07 

]0FD 
21 ADB7 
A6 
77 

CDC0B 巨 
FD 36020 1 
FD 360300 
FD 360600 
C9 


SGOFF : 

SGFL0 : 

SOFF2 : 

FADEX : 


VFEND: 

FD I NX ： 

I8V し D: 

V し DOT : 

CALC3 : 
CA し C2 : 


Cl913AA4B8 
Cl94 E60F 
Cl96 2848 
Cl98 FD7E08 
C19B FDBEl6 
C19E C8 
C19F D603 
ClAl5F 
ClA2 FD7308 
Cl A 己 FD7E12 
C1A8 目了 
C1A9 C0 
ClAA 51 
C!A 己 FD 了 E0 目 
CIA 巨 E607 
Cl 巨 0 FE04 
Cl 目 2 3815 
CI 邑 4 280E 
C1B6 FE07 
ClB3 3805 
C1 BA 3E40 
C)BC CDCBCl 
CIBF 3E44 
Cl Cl CDCBCl 
C1C4 3E48 



2. プログラム入力から演奏まで 


i @ F!N に SG ) 


フエード （ FM ) 

( FDSIN ) のビット 7 = 0 ならフ 
リューム変更なし 


—ドじよるホ 


( FIOFG)-I なら FDINX 


フ 


ドアウ 


フ 


ドアウト完了 


SP 合わせのためのダミ~ 

演奉フラグをもどしてリターン 


15回フェードインを行ったら（ボリユームは 
'Max になっているはずなので）鬥 NED へ 


@ V で指定された音量になっていればリタ 


—ン 


フエー f ' イン 

ミを：トレモロの指定があるときは、トレモロ側 
でボリュームを変化させる 


FM 庙ボリユーム設定ルーチン 
ま： アルゴリズムじより OL を変更するオペ 
レータを選択しなければならない 


D 


B 


DNRD 戶 EUDDD 
し AJLCRS ししし 


下 D 
R E D D N P R 
〇 R L L A C J 


R 尸 RDADAD 
JCJLCLCL 


目 

1 口 
0 


C 

/ 

良目 A 


D 


し 

し 


T 


A 

C T 


A 

c 


ndaddde dledrrd 

<r し c ししし R し RRLRJ し 


D 

DPR 

A c J 


8 

B 

4 

A 

A 7 
3 0 


0 

D 


8 8 A ** 1 

B 0 B c c 

1 5E3DC433 
A u T 0 2 * — 了 4 D 
AF8D6 巨 8DDD119 
303FCF3CCCFFC 


5679ACF0148C0 
5 己 555 己己 66666 了 

■ •- ■ - I 4 • ■ ■ —14 I * —I 

CCCCCCCCCCCCC 






FD7E08 

3D 

280D 
FD 7708 
FDBE 1 A 
3023 
FD771 A 
181E 
CD55C1 
CDD3C1 
F 1 
F 1 
C9 

3AA4B8 

E60F 

28CA 

FD7E08 

FDBE 16 

D0 

3C 

FD7708 
FD341 A 
FD7E 12 
FDB618 
C0 
59 

3E08 

81 


Cl E8 


C1C6 CDCBCl 
CIC9 3E4C 
C1CB 82 
C 1 CC 4F 
C 1 CD 7B 
CIC 巨 CDBCBA 
CIDt 4A 
C I D2 C9 


CALL 

VLOUT 

LD 

A.4CH 

ADD 

A/D 

LD 

C. A 

LD 

A,E 

CAL し 

0UT45 

LD 

RET 

C.D 

し D 

A,(SFLAG+1) 

LD 

E /A 

LD 

A/ (SFLA2+1) 

OR 

E 

RET 

NZ 

f NC 

A 

LD 

(LENC い 1).A 

XOR 

A 

LD 

(FIOFG)'A 

し D 

RET 

(FDSIN).A 

LD 

R し CA 

A,(FDS1N) 

RET 

NC 

LD 

A,(F1OFG) 


RRCA 

JR 


全チヤンネルともフ卫ードアウトが完了してい 
れば、フェードに関するワークをクリアする 


フェード （ SSG) 

> SSG に対して FM と同様の内容でフェード姐 
理（ボリューム変更）を巧う 


CA し C4 こ 

V し OUT : 


FOCHK : 


F 1 NED ： 


PADEX : 


V 戶 END : 


PDINX ： 


Pi OVC : 


第3章活用/スーパーサウンドドライバ 


B 

E 


CD 013679 CF1469CDE 
EEFFFFFFFF 0000000 

n * — T 4— * —-— '— , . — ' —1— i — 04 C\j CVj 〇〇 04 r と 

CCCCCCCCCCCCCCCCCC 


F 

0 


2 4 6 9 


CDE147ABCE 

1112222222 


22222222222222 

CCCCCCCCCCCCCC 


2 

C 




A 


A 

c / 


X 8 D / ) V 
N + N ) 6 o 6 
I Y E82I2CFK 
Cl '~ p + + p + V F H 


p 


V Y Y / 


«ui 

c A A z (( 


/ Y o o c 
n n ^0 

N ( p s F 


F F 
A A 


A 8 

/ SJf 4H 


\1/ B 

N 1 ) 

— J — 00 \/ 

1 E + 2 6 ^ 4 
D1NY2 8 2 Y 2 

LL 0 t t ―- + + 牛 — IT 

F ( Y Y Y c Y CSC 


(0 
/ 0 
A 0 


/ / u r J n , 「 - / こ ■ / / / 

za(na((a(neaa 


8 8 8 
B 臣 B 
t — ■ 

7 A A 

AFA30C2F229 
353 目 C33A33C 


B 

D 

A 


8 

B 

B 

2 


8 8 
巨 B 
4 1C 

A A 4 — 

A 7 0 A F 8 
3 0 D 3 0 3 


36 了 ABCD 0147 

DDDDDDDE 巨 EE 
■ 11 1 ■ • ■ ■ ■ ■ *- ■ 1 - 

c c c c Qc c c c c c 


c 

D E 
L D 


RDPRDRAA 

JLCJLJCC 


尸尸 T 

o o E 

p 戶 R 


D 


c 


c 




DNRD 尸 ENDNDREDDD 
し AJ し CR — し — LORLLA 


C22F 4F 
C230 FD7E08 
C233 CDA3BA 
C236 4B 
C237 C9 

C238 CD22C3 
C23B 3 目 01 
C23D 3D 
C23E 323CC2 
C241 C0 
C242 3E04 
C244 323CC2 
C24T 21AEC2 
C24A 228BBE 
C24D 3E06 
C24F 3290C2 
C2 己 2 0EFF 
C2541 10000 
C257 FD21 吕 069 
C25B CD9FC2 
C25E FD2198 目 9 
C262 CD9FC2 
C265 FD21A0B9 
C269 CD9FC2 
C26C FD21A8 目 9 
C270 CD9FC2 
C273 FD21 己 0 目 9 
C277 CD9FC2 
C27A FD21 目 8 目 9 
C27E CD9FC2 
C281 0E10 
C283 7 A 
C284 B 了 
C285 CBFF 
C287 C47FBA 
C28A 7 己 
C28B 87 
C28C C27FBA 
C28F 3E06 
C291 民了 
C292 C0 
C293 C33FC3 

C296 2190 C2 
C299 35 
C29A FD 36020 t 
C29E C9 


FD 3502 
C0 

FD6E00 

FD6601 


LD 

LD 

OR 

SET 

CALL 

LD 

OR 

JP 

LD 

OR 

RET 

JP 

LD 

DEC 

LD 

RET 


RAD 巨 X 
A,1 
A 

(BRZDA+1)/A 

NZ 

A/4 

(BRZDA+ n /A 

H し . RZM し P 
(FSCHK+1).HL 

A / 6 

(REVA し +1),A 
い 1 

DE/0 
I Y/RDATl 
RZMCK 
IY,RDAT2 
RZMCK 
IY'RDAT3 
RZMCK 
IY'RDAT4 
RZMCK 
IY.RDAT5 
RZMCK 
I Y/RDAT6 
RZMCK 
C, ]0H 
A/D 
A 

了 /A 

NZ,AUT45 

A,E 

A 

NZ/AUT45 
A.6 
A 

NZ 

RZED1 

H し REVA し +1 
(HL) 

( IY 十 2) ' i 


CALL 


BRZCK : 
BRZDA: 

RZTMP : 


BRZDl : 

REVAL : 

RZEUP : 

RZMCK : 


リズム巧フ ェー ドチェック 

リズム用基準割込み回数のチェック 
を： 64み音符基準、4み音符/12の基準【こよつ 
て異なる 


I 共通ルーチン用ジャ > フホ設定 

I @FIN カウント用初期値設定 

C = リズムチャンネル ー1 を意味する 
D = ダンプ、巨=キーオン（共にビット5〜〇で表 

I す） 


リズム1〜目について演奏のチェックを巧う 
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ダンプ（キーオフ）するチヤンネルがあればキー 
オフする 

キーオンするチヤンネルがあればキ—オンして 
終わる 

リズム演奏データが全チヤンネルとも 「 @RN 」 
なら RZED1 へ。そうでなければリターン 


@FIN ( リス。ム ) 


卜 C 、 D 、 E をザのチヤンネル巧じする 
I 音長カウンタを 一1 し、 0 でなければリターン 



A B 
3 3 
C 目 B 
0 C C 


し D 


D E D D D D 


L R し 


しし 


D D 
L L 


DDDADADA 

ししし C し C し C 


D A D A D A 

し c し c し c 



Y 5 
I 4 

A く！一 E 

/ / o / 

c A 戶 c 


u T 

D D A D 目 
L L c L R 


F 0 2 4 7 8 B 
9 A A A A A A 


2 2 
c c 


2 2 2 2 2 
c c c c c 
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SET 

JR 

SET 

LD 

INC 

CP 

JR 

DEC 

し D 

LD 

LD 

LD 

RET 

LD 

JR 

し D 

ADD 

AND 

JR 

LD 

INC 

LD 

PUSH 

LD 

LD 


LD 
INC 
PUSH 
R し CA 
LD 


3E02 
180 2 
3EFE 
FD8603 
巨 6DF 
1802 
7E 
23 

FD7703 

F ろ 

41 

79 

C618 

4F 

FI 

1817 


C304 了 E 
C305 23 
C306 07 


C2AE 

C2AF 

C280 

C2B1 

C2B2 

C2B5 

C2B6 

C2 巨 8 

C2 良 9 

C2BA 

C2BB 

C2BC 

C2BD 

G2BE 

C2C1 

C2C2 

C2C5 

C2C6 

C2C7 

C2CA 

C2CD 


7E 

23 
E5 
07 

2186B9 
85 

3001 

24 
6F 
了 E 
23 
66 
6F 

22C3C2 

El 

C3C5C2 

7 巨 

23 

3243C2 
323CC2 
18DF 
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C2CF 

C2D1 

C2D3 

C2D5 

C2D6 

C2D7 

C2D9 

C2DB 

C2DC 

C2DF 

C2E2 

C2E5 

C2E8 


C 己 EB 
1802 
CBEA 
了 E 
23 
FE41 
3804 
2B 

FD7E07 
FD 7500 
FD740 1 
FD7702 
C9 


RZMLP : 


RZM し 1: 


R2JAD ： 
RZTPC : 

RZKYl こ 

RZKY0 : 
RZQFU : 

RZRSl : 

RZVU い 

RZVDl : 
RZ230 : 

RZ し RV; 

RZ234 : 


RZVO し： 



DC 
D 汽 N D 
<r J 1 し 


c 

D N D 

j I m 一 


D D o p D N 

しし p J し一 


DDR 

しし J 


Dp 
D D o R 

A L p J 


A 

c c 

D N L 

し — R 


9BDF 24678 BCDE012 
EEEEFFFFFFFFF000 
2222222222222333 

cccccccccccccccc 


吕.プログラム入力から演養まで 


POP 

AF 

LD 

H し SFLAG+ 1 

RES 

6' (HL) 

CALL 

FOCHK 

LD 

(Y'RDATl 

LD 

DE/8 

LD 

B/6 

CALL 

S0FF2 

ADD 

1 Y'DE 

DJNZ 

RZE し尸 

し D 

A/ 1 

LD 

(BRZDA+1)/A 

RET 



INC 

し D 

LD 

し D 

R 汽 CA 

JR 

LD 

し D 

LD 

LD 

LD 

CALL 

LD 

JP 


3AA4B8 

E60F 

CAE0C1 

3AA8B8 

47 

3AA7B8 

C602 

B8 

3801 

78 

32A7B8 
0E1 1 
C37FBA 


3AA4B8 

07 

D0 

3AA1 B8 
0F 

3830 

3AA7B8 

FE21 

380A 

D602 

32A7B8 

0E1 1 

C37FBA 


A.(FDSIN) 

00001 n 1 B 

Z,F INED 

A, (RZFI 0) 

B, A 

A/(RZTT し） 
A,2 
B 

C, RDIX0 
A/B 

(RZTT し ） .A 
C,1 川 
AUT45 


NC'RZGM 1 
日 / 33 
A/B 

(R2TTL)/A 
目 / C 
C.IIH 
AUT45 
C/B 
RZMLP 

A. (FDSIN) 

NC 

A, (F1OFG) 

C/RDINX 
A. (RZTTL) 

33 

C.RZEND 

2 

(RZTTL)'A 
C/ 11 H 
AUT45 


C33E FI 
C33F 21ADB7 
C342 C8B6 
C344 CDD3C1 
C347 FD 2190 目 9 
C34B 110 扫 00 
C34E 0606 
C350 CD64C1 
C353 FDl 谷 > 
C355 10F9 
C357 3E01 
C359 323CC2 
C35C C9 


@ V (リズム) 


/ 


リズム，卜ータルポリユームじ巧しフエード処 
^理を行う 

卜ータルボリユームく 33なら RZEND へ 
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SP 合わせのダミー 


リ ズム演奏フラグをオフ じし、 各ワークエリア 
をイニシャライズする 


リぶム-トータルボリュームじ対し、フエードイ 
ンの処理を巧う 


RZ01 I: 


RAT45 : 


RADEX: 


RZEND : 
RZED1 : 


R2ELP ; 


RDINX: 


RDIX0 ； 


78BCF 024589 BEF 2567ABD 02469 目 

Si 3 *~ 1~ , —- 11 t— n 1 ~ ~ ~ C\J CVJ CNJ OJ 2 CM CO 3 


3333333333333 

ccccccccccccc 


3 

c 


3 3 3 3 

c c c c 


3 3 3 3 3 3 3 

c c c c c c c 


3 3 

c c 


A 


/ 


o 


G 

F 

o 


F F 
ZAC 
R / / 
ah c B A 


D D 

DNPDDDO 尸 RDDDP 
し AJLL し ACJ し L し J 


A A 

c T c B 

D し目 DRRDPRUDDP 
し RRLRJ し CJS し LJ 


D 02589 CEF1257 
5666666667777 
3333333333333 

ccccccccccccc 


8 

B 


8 

B 


8 1 
A A 


8 A 2 
6 区 c 
21 T IF E 
0 2 A 4 — f A 


C2 了 AF0 6821 ED83 
33430307340 C4C 
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C37A 229AB8 
C37D 了 D 
C37E 32BEBA 
C381 3281BA 
C384 32C4BA 
C387 3287BA 
C38A 32A6BA 
C38D 3292 目 A 
C390 了 C 
C391 32CABA 
C394 328DBA 
C397 32ACBA 
C39A 3298BA 
C39D ED539CB8 
C3A1 C9 


AF 

320288 

214445 

114647 

CD7AC3 

DB32 

E67F 

D332 

3E00 

B 了 

20 34 
0E44 
3E38 
FE38 
3002 
0EA8 
3EFF 
ED79 
0C 

ED78 

3202B8 

3D 

20 1D 

3ABDC3 

FE38 

300F 

21 A8A9 

11 ACAD 

CD7AC3 

DBAA 

E67F 

D3AA 

0E29 

3E81 

CD7FBA 

3E35 

0E27 

C37FBA 


C3E9 

C3EB 

C3EE 

C3F0 

C3F2 


(ODA00) 

A,L 

(O45P0+ 

CA45P0+ 

(04 己尸 1+ 

(A45P1 + 
(P45P1 + 
(GTSSD+ 
A/H 

(045P2+ 
(A45P2 + 
(P45P2 + 
(GTSS0+ 
(ODB00) 


,H し 

1 )/A 
1 )/A 
1 )/A 
1 ),A 
1 )/A 
1 ),A 

1 )/A 
1)/A 
1)/A 
1).A 
/DE 


、 


サウンドにコントロール巧の I/O ポートを指 
定値じする 


A 

(SB0RD+1)/A 
H し 04544 H 
DE.04746H 
lOSET 
A, (32H) 
011111116 
(32H) / A 
A / 0 
A 

NZ.NOSBO 
C/44H 
A, ’ 8 I 
’ 8 1 

NC.SCD44 
C.0A8H 
A/0FFH 
(C) ' A 
C 

A, CC) 

(SBORD+1).A 
A 

NZ,N0S 目 0 
A/(P 8800 + 1) 

' 8 ’ 

NC/NOSB 目 
HL/0A9A8H 
DE/0ADACH 
I OS 巨 T 
k, (0AAH) 

01 m 111 B 

(0AAH)/A 
C/29H 

A. 100000 01B 
AUT45 

A. 001 10101B 

C/27H 

AUT45 


- サウンドボード 11 の有無を機種別にチェック 
し、それに応じたコントロールポートを選択 
する 

• タイマ ー A 割込みを巧龍にし、タイマーみの 
初期化を行う 

注： （ SKIP2 + 1) の値を 0 政外に設定する二と 
じより、サウンドボード II を装備していな 
いと判敞させることができる 


LD 

CALL 

IN 

AND 

OUT 

LD 

OR 

JR 


lOSET ： 


SBCHK : 

SK 1 P2 : 

P8800 : 

SCD44 : 


NOSBB : 

NOSBO : 


心 


2369CF1357 


8ACE 024689 BEF1468BE1 357 

aaaaaabbbsbbb 8 cccccccccddddddeeee 

333333333333333333333333333333333 

CC こ ccc レ ccccccccccccccccccccccccccc 


13 5 
B B B 



し 

L 


D D p 

しし c 


T c c し D T し 
RDDUNNDERDPRDDANNUDDADDP 

J しし o - し DJLCJL し ClAO しし CL し J 


D D D D 

ししし一！ 


D D 

しし 


DDDDDDDD 

しししししししし 


E 

R 


R 

ODD 
X L L 










吕.プログラム入力から演奏まで 


'120 

(DE) 


Z.NEXTL 
(HL) ,A 
HL 
BC 

TXDLP 
H し BC 
TXD f P 


テキスト画面上に文字列を表示する 


LD 

CALL 
£ 1 

CALL 

CALL 

日 I 

LD 

LD 

LD 

OUT 

LD 

OUT 

LD 

El 

RET 

し D 

LD 

INC 

CP 

RET 

JR 

LD 

INC 

DEC 

JR 

ADD 

JR 

DB 


C427 

C42A 

C42D 

C430 

C431 

C434 

C437 

C438 

C43A 

C43C 

C43F 

C441 

C444 

C446 

C449 

C44A 

C44B 
C44E 
C44F 
C450 
C452 
C453 
C455 
C4 己 6 
C457 
C4 己 8 
C45A 
C45B 

C45D 

C461 

C465 


C400 

C40] 

C405 

C408 

C40A 

C4B 臣 

C40D 

C40F 

C412 

C415 

C416 

C418 

C41 B 

C41D 

C41F 


キラキラホ " シ （ FM) I / 


0C400H 


(TOBSC+1) > 
SP,0B 了 00 H 
A , (了 1 H) 

D'A 

A.0FFH 
(71 H) .A 
A,C79D7H) 
(P 8800 +1) / 
A/D 

(了 1H) ,A 
SBCHK 
A/0B7H 
I /A 
A.2 

(0E6H),A 

k ♦ろ 

(0E4H).A 
H し / 0F3C8H 
DE,TEXDT 
TXD I P 

TLOOP 
MCF I N 

A/0F3H 

し A 

A,(0E6C3H) 
(0E4H)/A 
A/(0EF0EH) 
(0E6H)'A 
SP/0 


SP 


A 


割込み禁止 
SP の退避 
SP の設定 


機種を判定してから SBCHK をコールする 


割込みベクトル 
割込みマスク 
割込みレベル 


の設定: 


テキスト画面の作成 


割込み許可 

メインルーチンをコール 
演奏中であれは音を止める 
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割込みベクトル 
割込みマスク 
割込みレベル 

SP 


を元にもどし臣 ASIC へ 
もどる 


F3 START: 

ED7347C4 

3100 目了 

DB71 

57 

3EFF 

D371 

3AD779 

32BDC3 

7A 

D371 

CDA2C3 

3EB7 

ED47 

3E02 

D3E6 

3E05 

D3E4 

21 C8F3 

11 5DC4 

CD4BC4 

FB 

CD8EC5 

CD70C5 

F3 

3EF3 

ED47 

3AC3E6 

D3E4 

3A0EEF 

D3E6 

310000 TOBSC : 

F 巨 

C9 

0 17800 TXD I P : 

1 A TXDLP : 

] 3 

FE01 

D8 

2305 

77 

23 

0邑 

1 8F4 

09 NEXTL : 

1 8EE 

66A531 20 TEXDT : 

203A20B7 

D7B7D7CE 


リスト 3.2 メインプ□グラム部リス h 


C / E 

B A Aw 1 c 


G 

R 

o 


— DDNDDUDDDUADDDU 

DLL — し Lo し LLOC しし Lo 


DUD 

し o し 


13 5 
2 2 2 
4 4 4 

c c c 
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C469 DE 目 C 20，28 
C46D 464D290I 
C47166A 53220 
C475 203A2020 
C479 22202022 
C47D 20202028 
C481 46402073 
C485 74657265 
C489 6F2901 
C48C 66A 53320 
C490 203A 2020 
C494 22202022 
C498 20202028 
C49C 464D 2066 
C4A0 61646520 
C4A4 6F 75742 F 
C4A8 696E2901 
C4AC 66A 53420 
C4B0 203A 2020 
C4B4 22202022 
C4B8 20202028 
C4BC 53534729 
C4C0 01 
C4C166A 53520 
C4C5 203A2020 
C4C9 22202022 
C4CD 20202028 
C4D1 464DA 己己 3 
C4D5 5347A5D8 
C4D9 巳 DD 巨 D129 
C4DD 01 
C4DE 66A 53620 
C4E2 203A20BA 
C4E6 B3B6B5DD 
C4EA 20202028 
C4EE 464D2D33 
C4F2 2901 
C4F4 66A 53720 
C4F8 203A20C3 
C4FC DEDDDC20 
C500 20202028 
C5 因 4 5353472 D 
C508 332901 
C50B 66A 53820 
C50F 203 A20C9 
C513 己 2BDDE20 
C517 56422028 
C51 日 5353472 D 
C51F 332901 
C 己 22 66A 53920 
C526 203A20BA 
C52A 目 3B6B5DD 
C52E 20202028 
C532 5353472 D 
C536 332901 
C539 66A 53130 


D 区 I f -2 : " (FM stereo) 1 


DB > f <3 : " " (FM fade out / in ) >'1 


D 良 'f-4 : " " CSSG) I.1 


DB ' f -5 : " " CFM-SSG ■ リス、、ム ） ■,1 


DB ' f • 6 :コウカオン （FM —3)' , ] 


DB ' f，7 : テ、、ンワ （SSG —3) •,1 


DB 1 f -8 : ノイス 、、 VB (SSG —3) I ,1 


DB ' f -9 :コウ巧オン （SSG —3) ' /1 


DB t f ■10 :ラッカオン CSS6 — 3) t,1 


RLCA 

JP 

RLCA 

JP 

RLCA 

JP 

RLCA 

JP 

RLCA 

JR 

CALL 

JR 


IN 

RLCA 



C53D 

203A20D7 


C541 

AFB6B5DD 


C545 

20202028 


C549 

5353472 D 


C 己 4D 

332901 


C5 己 0 

53504143 


C554 

453A20B4 


C558 

DD 目 FB320 


C55C 

C3B2BC01 


C560 

45534320 


C564 

203A2054 


C568 

4F 204241 


C56C 

53494300 


C570 

AF 

MCF iN : 

C571 

32A2B8 


C574 

32A3B8 


C577 

3AADB7 

MOF\N : 

C57A 

212BB8 


C 己 7D 

臣 6 


C57E 

C8 


C57F 

21A1B8 


C 己 82 

3680 


C 巳 84 

3AADB7 

MCF し 0 : 

C587 

212BB8 


C58A 

B6 


C58B 

20F7 


C58D 

C9 


C58E 

DB09 

T し 00 P : 

C590 

07 


C591 

D0 


C592 

07 


C593 

380 己 


C595 

CD70C5 


C598 

18F4 


C59A 

07 

T し OPl : 

C59B 

D240C6 


C59E 

07 


C59F 

D225C6 


C 己 A2 

07 


C5A3 

D204C6 


C5A6 

07 


C5A7 

D2DDC5 


C5AA 

07 


C 己 AB 

38E1 


C5AD 

CDB6C6 

FI ION 

C 日目 0 

2815 


C5B2 

CD70C5 


C5B5 

F3 


C5B6 

CD90C6 

F1MM1 

C5B9 

21 AD 目 7 


C5BC 

360 了 


C5BE 

FB 


C5BF 

DB09 

FWAIT 


A 1 A D D i N 
c D c しし E 1 


T c し 
E L R A R 
R R J c J 


ODDDDRED 
XLLL し ORL 


D D 

しし 


D R R 

L o J 



CALL 


F06ON : 


CDB6C6 

2816 

3E28 

32A3B8 

CD77C5 

F3 

3E1 巨 
32A2B8 
21 A1B8 
3601 
C3B6C5 


21 B3C8 
F3 

2275B9 
210100 
227789 
21 AD 邑 7 
CBEE 
F 目 

C3BFC5 


C38EC5 


CALL 

JR 

CALL 

Dl 

CALL 

LD 

し D 

E I 
JP 


F440N : 


F0SON : 


F330N : 


F 07 ON : 
SG30N : 


SET 
E 1 

が 


C625 CDB6C6 
C628 2810 
C62A CD7(2fC5 
C62D F3 
C62E CDA3C6 
C63121 AD 目了 
C634 3638 
C636 FB 
C637 C3BFC 己 


C61F 21D2C8 
C622 C3F1C 日 


C5DD CDB6C6 
C5E0 280C 
C5E2 CD70C5 
C5 巧 F3 
C5E6 3E0t 
C5E8 32A0B8 
C5EB C3B6C5 


C5C1 

C5C2 

C5C4 


F220N : CALL 

JR 

CALL 
D I 
LD 

し D 

JP 


NZ/FWAIT 

TLOOP 


HL/FUN06 
(NDAT3)/HL 
HL,1 

(CTER3)'H し 
H し SFLAG+1 
2' (HU 


f •目 

FM -3 じよる効果音の割込み演奏 


FWA I T 


Si FCK 
Z/F07ON 
MCF I N 

A.1 

(6 I JIS) .A 
F 1 MMl 


[ ShIfT ] がキ甲されていれば F 07 ON 


f -2 

「キラキラ星 J FM ステレオ演奏 


HL/FUN07 


(PDAT3) 川 L 
HL/ 1 

(PTER3) し 
H し SFLAG+1 
日， （ HL ) 


— 卜7 

SSG -3 じよる電話音の割込み演奏 


FWAI T 


SIFCK 
2/F 08 ON 
A/ 40 

(FORAT),A 
MOFIN 

A/30 

(F!RAT).A 
HL'FIOFG 

川し）， 1 

FI MMl 

HL/FUN08 

SG30N 


SHIFT ] が押されていれば F 08 ON 


f ’3 

演奏中の音をフエードアウトさせ、「キラキラ 
星 J FM モノラルをフてードインしながら演奏 
する 


f .8 

SSG -3 じよる/イズビブラートの割込み演奏 


S1FCK 
2.F09ON 
MCF 1 N 


SHIFT I が神されていれば F 09 ON 


SGSET 

H し SFLAG+1 

(H し） /00111000 B 


「キラキラ星」 SSG 演奏 


FWA 1 T 


170 


第吕章活用/スーパーサウンドドライバ 


R D D 

J しし 


A — 
CD 


D D D D P 

しししし J 


D D D D 

しししし 


479BE1247AC 
j j ■■: ■ ■ t - ■- 

66666666666 

CCCCCCCCCCC 


E1258BE01 

EFFFFFF00 

555555566 

CCCCCCCCC 


B 
F 
C 0 
3 2 


D P 

し J 


D I 

し D 


D D 


DDE! 

しし s E 


N R p 
— J J 


8 8 0 8 7 5 
c B 0 邑 B c 

E 艮 1 D D 6 F 
8 D 0 D A D B 
312121 BB3 
F 22222 CFC 

78BEI479A 

CCCCDDDDD 

555555555 

CCCCCCCCC 


0 8 7 
0 B B 
1^ D D 



* 


プログラム入力から演奏まで 


IN 

BIT 

RET 


LD 

JP 


2112C7 
22A9B8 

21 SEC 了 
22C2B8 
21 C2C7 
22DBB8 
C9 

210BC8 
223FB9 
212CC8 
225AB9 
213EC8 
2275B9 
C9 


CDB6C6 

2845 

CD70C5 

F3 

215FC8 

2290 目 9 

2170C8 

2298B9 

218DC8 

22A0B9 

217BC8 

22A8B9 

218DC8 

22B0B9 

218DC8 

22B8B9 

CD90C6 

CDA3C6 

21 AD 目 7 

0E7F 

3A02B8 

3D 

2802 

0E3F 

7] 

3E0 1 

32A0B8 

FB 

C3BFC5 


C640 

C643 

C645 

C648 

C649 

C64C 

C64F 

C652 

C655 

C658 

C65B 

C6 己巨 

C66) 

C664 

C667 

C66A 

C66D 

C670 

C673 

C676 

C678 

C67B 

C67C 

C67E 

C680 

C681 

C683 

C686 

C687 


A, (8) 

6 / A 


HL.SGDA1 
(PDATl)/HL 
HL/SGDA2 
(PDAT2)/H し 
H し SGDA3 
(PDAT3),H し 


HL'FMDAl 
(NDAT1),H し 
HL,FMDA2 
(NDAT2)/H し 
H し FMDA3 
(NDAT3)/HL 


H し FUN10 
SG30N 


FWAIT 


H し RZM01 
(RDATl)/HL 
H し RZM02 
(RDAT2)/HL 
H し RZM03 
(RDAT3).HL 
H し RZM04 
(RDAT4)/H し 
H し， RZM05 
(RDAT5)/HL 
H し RZM06 
(RDAT6).HL 
FMSET 
SGSET 
叶し SFLAG+ 1 

C ' 01 m m B 

A/ (SBORD+1) 
A 

Z'S 目 2ST 
C,00111 … B 
(HL) ,C 
A.1 

(GlJIS),A 


S I FCK 
Z/F10ON 
MCF 1 N 


H し FUN09 
SG30N 


F 因 90N: 


F550N : 


SB2ST ： 


FI 00 N: 


FMSET ： 


SGSET : 


S 1 FCK : 


C6B6 DB08 
C6B8 CB77 
C6BA C9 


C68A 2104 C9 
C68D C3F1C5 


C63A 21F2C8 
C63 つ C3F1C5 


171 




DDDDDDEDDDD 

しししししし R しししし 


■ 

DDE 

しし cr: 


A R 

c J 


A i D D 
c D L し 


D D 

しし 


DDDDDDDD 

しししししししし 


L し 

A A 

c c 


D D 
L L 


c 

D E 
L D 


R D 
J L 


D D D 1 p 

ししし E J 


D p 

し J 


0369 CF 2369 CF25 
999999 aaaaaabb 
66666666666666 
cccccccccccccc 




'@A/@G,®2 
'@F/@E,@E 
/@D,@C.@2 

'感 G '@F / @F 


@E/®E/ ③ D'@2 

@G/@ し /® 8/@G/®E/@F/® 4/@ F/@D 

@E/@4/@E/@C/@D/@2/@RET 
@C,@C, ③ C/@C,@G/@G,@G/@Q 
©A/@A, ③ A,@A/@G/@2 
©し @4/@F/@F/@E/@E 


音をデータ（ハーフ ) 


音を データ（チューバ) 


音をデータ（サインウェーブ ) 


01030204 
00000000 
1 F 1 F 1 F 1 F 
80S 08080 
00000000 
1 F 1 F1F 1 F 
00000000 
07 

00003200 
1E1D1E00 
0F0E0F 1 了 
0A0B]48D 
0A080A07 
7575A539 
00000000 
3A 

0E0 40602 
282A 2700 
5E5E5A5E 
150A0 另 8A 
06060608 
D4D4D4D5 
00000000 
39 

706E710F 

600563 

F5C6 

6B 

2BC7 

67 

CSC723C7 

6B 

55C7 

67 

C2C71BC7 

6F 104242 
50 己 0 

54545 迈 2 因 
4C4C4A4A 
46464220 
50504 C4C 
4A4A 4620 
506F 0850 
4A4C104C 
46 

4A1S4A42 
46206 D 
42424242 
5050 己 050 
54545454 
5020 

6F104C4C 


@1/ 1 10/@V, 1 キラキラ星」 FM.1 巧 MS し 


FC020 : 

FC 070 : 

FC122 ： 

FMDA1 : 

FMD1L : 

FM1 1 L : 

SUB10 : 


SUB) : 


第3章活巧/スーパーサウンドドライバ 


3 4 5 
0 21 6 
/ / / 7— 1— 

0 0 5 0 / / 

/ 312 0 7 0 
/ / / ，■- • / 

5 9 4 1 / 1 0 

Jr n 4 - 00 / / 

0 / / / / f 0 
/ 13 1-0 13 0 4 ~ ' / 00 

03- ^ -^ 1105 


A F D G 
@ ® ® @ 


4 8 
0 9 3 


/ / 


2 9 0 / / 

/ 3 9 8 8 2 0 


6 


,240620 
4 4 9 1 / / / 

/ / / / G 2 0 

Ar 0 4 1 — / 1— / T— 

14926205 


. —^ 00 *1 
3 2 3 




■ - - / 1 - 

4 0 3 8 0 3 0 
/ / / / / y 

2 0 -^ 0 -^ 0 
/ / 3 / / 3 y 
3 0/80/0 

/ / 1— 0J / In / 

10 3 10 3 0 


BF37BF37 8C048C04 5 9 D 1 5 9 D * — 269BCEF3467 BF159D159DE259D. ^ 3 

BBCCCCDD DDEE 巨 EFF FFF 000 s'* ^ 1-^ 1 ' ^ -^ -—12222 223333444445 5 5 5 0 6 

666 目 6666 66666666 66677777 了 7777777777 77777777777777777 
CC: こ c()cc CCCCCCCC CCCCCCCC CCCCCCCCCCC CCCCCCCCCCCCCCCCC 


2 




33333333 BB6BBBBB B WBWBWBWBW B 目 BBB 曰 B B B 目 B 
DDDDDDDD DDDDDDDD DDDDDDDD D DDDDDDDDD D DDDDDD D D D D 


c 了 67 4A4A 
C 了 69 46464220 
C76D 6D 


DB 


@D/@D/®C/@2/@RET 


r キラキラ星 j FM‘3 用 MSL 


710 巨 6004 FMDA2 : 
63 

F5C6 

6F086C02 FMD2L : 

BDC7 

6B 

A7C7 

6B 

AEC7 

6B 

B7C7 

6B 

BDC 了 
6B 

AEC7 

6B 

B7C7 

6B 

AEC7 

6B 

B7C7 

6B 

BDC7 

6B 

A 了 C7 
6B 

AEC7 

62586150 
4C 504220 
6A 

75C7 

42544 C54 SUB20 : 
6A 

BDC7 

625861 50 SUB21 : 

4650 6 A 

BDC7 

62586150 SUB22 : 
4C50 

42504 A50 SUB23 : 
6D 

6 目 FMDA3 : 

D1 C7 
6B 

E3C7 

6B FMD31 : 

D1 C7 
6B 

00C8 

6A 


©V/14/00/4/0® 广キラキラ星 J FM.2 用 MSL 

FC1 22 

@ し e8,@CALM/2 

SUB23 

©CALI 

SUB20 

@CAL1 

SUB2 1 

©CALI 

SUB22 

©CALI 

SUB23 

©CALI 

SUB21 

@CAL1 

SUB22 

©CALI 

SU 白 21 

eCA し 1 

SUB22 

eCALl 

SUB23 

eCALl 173 

SU 己 20 
®CA し I 

SUB21 

,@0P,@G/ ③ F.@G/@C/®2.®JPl 


FMD2 し 

®C'@A'@F/®A,@JPl 

SUB23 

SUB23 

®0M/®B/@0 尸 /© G/@F / @G 


eCALI 

SUB32 

@JP1 



E2359BCEF1 24578 abde 0134679 AC045 
6 了 了 了 了 了 了 了 788888 88888999999999 AAA 


7J 77777777777 T 77777777777777777 
CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 


7BCE257BD1 

aaaabbbb 目 C 

T 了 77 了 71 T T T 
CCCCCCCCCC 


235689 巨 CE 
CCCCCCCCC 
777777777 
CCCCCCCCC 


W B W 目 
D D D D 


WBWBWBWB 

DDDDDDDD 


W B W 
D D D 


己 W 目 WBWBWBWB 
DDDDDDDDDDD 


W B 
D D 


B W B W 目 
D D D D D 


W B W B 
D D D D 


.@RET 


C826 


02030000 SSG@1 : 
0F 12 

593D710E SGDA2 : 

600463 

38C8 

6A 

75C7 

02030109 SSG@2: 
1 E24 


が /® R/@E /®R /®D/@R/@C /© 只 

@GA ®R,@F/@R/@E/@R/@D/@R 

®G,@R,@F'@R, 卽， @R 

@L/@8/@D/@G/@F/@D/@RET 

@F/@R/@E/@R/@D/@OM.@B/8OP/6C/02/@RET 


@T/ 1l[2f/@R7. 001 111ICfB/QV. 15/®0/5.@@ 

「キラキラ星 j SSG*1 巧 MSL 

SSG@1 

©CALI 

SUB10 

@J 尸 3 

SGD31 /SSI1 し 
QCALl 
SUBl1 

@J 尸 3 

SGDA3/SSG1 し 

2,3'0'0' 15,000 丽 10B 

@R 7.001 1 t 10 1 目 /© V/14,@0/4 眉 

f キラキラ星 j SSG‘2 用 MSL 

SSG@2 
@JP1 
FMD2 し 

2,3/1.9/30, 00100100 目 


©CALI 「キラキラ星 j SSG*3 巧 MSL 

SS 己 30 
©CALI 
SUB31 
©CALI 
SS 良 30 
留 CALI 

SUB32 

@JP1 

SGDA3 


C83E 6B S6DA3 : 

C83F 4DC8 
C8416 巨 
C842 E3C7 

C844 6B SGD31 : 

C845 4DC8 

C847 6B 

C848 00C8 

C84A 6A 

C84B 3ECS 


C7D1 

C7D5 

C7D6 

C7D8 

C7DC 

C7DE 

C7E2 

C7E3 

C7E7 

C7EB 

C7EF 

C7F3 

C7F7 

C7F9 

C7FD 

C 800 

C804 

C808 


710E6004 

63 

D8C6 

6F10426E 

426E 

426 巨 426 巨 
6D 

4C6E4A6E 

466E426E 

506E4C6E 

4A6E466E 

506E4C6E 

4A6E 

6F 084650 
4C466D 
4C6E4A6E 
46625861 
42206 D 


SUB30 : 


SB301 : 


SUB31 : 


SUB32 : 


174 


C80B 
C80F 
C81 3 
C8I4 
C816 
C81 7 
C81 9 
C81 A 
C81E 
C81F 
C821 
C822 


T06E593E 

710F6005 

63 

26C8 

6 白 

2 良 C7 
67 

44C81EC8 
6B 

55C7 

67 

3EC816C8 


SGDA1 : 


SSG1 L : 


SS1 1 L : 


FC0 了 0 

@ し @4, ③ C,@R,@C'@R 


C84D 593B710D SSB30 : DB 


@R 7.0011101113/@0/3.@@ 



第3章活用/スーパーサウンドドライバ 


C7CF C2C7 


DW 


FMDA3 


R 

@ 

/ 

C 

/ 

R 

@ 

C 


Ac 03568 C 
22333333 
88888888 
CCCCCCCC 


B W 目 6 
D D D D 


B 

D 


目 

D 


B 


6 B 
D D 


B 

D 


W B W B W 
D D D D D 


B W B W 
D D D D 


己 

D 


B 

D 


W 

D 


8 W 
D D 


B 

D 


WBWBWBWBW 

D D D D D 


目 W B W B 
D D D D D 




2. プログラム入力から演奏まで 


SSG@3 

@J 尸 1 

S 日 3 げ 1 

0' 0,0,0'30'00100100 目 


eT,8,@V/31 ， © し R,1 1011 n 1 B 「キラキラ星 j リズム .1 语 MSL 

e", 1 2'@K0'9'@K1'3'@K1/24/®JPl 
1 ■ 


汽 Z し尸 1 

©LR, 110111118 

0LR/ lliZfl 1 n 1 B , ③ K0, し 12/®JP1 「キラキラ星 j 

リズム ’2 巧 MSL 

RZLP2 

eLR,i 101 n 1 IB 「キラキラ星 j リズム ’4 用 MSL 

©CALM, 6 
K16 

SKI/3/@K0/3'@Kl,6/@JPl 
FIZ し P4 

@K1,6.@RET 

I リス*ム ‘3 、己 、 6 の演奏はない 

©F I N 175 

eV / I5/@0/7,@@ FM ， 3 効果音用 MSL 

FC020 

@VB, 11011111 目 'I 

@CALM/24 

F6SUB 

@F I N 

©PROG 

F6PRO 

@C. ③ 16/@RET 
A,11101101B 


C851 

C854 

C856 

C857 

C859 

C85D 

C85F 
C863 
C 另 65 
C869 
C86D 
C86E 
C870 
C872 
C876 
C879 
C87B 
C87D 
C87F 
C881 
C885 
C888 
C88A 


C88D 

C88E 

C892 

C893 

C895 

C898 

C89A 

C89C 

C89D 

C89E 

C8A0 

C8A3 

C8A5 

C8A6 

C8A9 

C8AB 

C8AD 

C8AF 

C8B2 


を R 了 / 00 111 0 11 B /@0/4/@V,15/@® SSG ，3 1 ： 話音巧 MSL 

SSG®4 
@CALM/3 
F7S81 
eCALM,4 
F 了 SUB 
が I N 


600363 

59C8 

6A 

D8C7 


00000000 

1 E24 

SSG®3 : 

700871 IF 

RZM01 : 

74DF 


T50C7609 

75037518 

6A 

65C8 

RZ し尸 1 : 

74DF 

RZM02 : 

74DF760C 

750C6A 

72C8 

RZ し尸 2: 

74DF 

RZM04: 

6C06 

8AC8 

75037603 
75066 A 
TDC8 

R2LP4: 

75066 D 

K1 6 ： 

RZM03 : 
RZM05 : 

69 

RZM06 : 

710F 6007 
63 

BBC6 

5EDF01 

FUN06 : 

6C18 

9DC8 

69 

CA し 24: 

5D 

A3C8 

F6SUB : 

42046 D 

F6SBB : 

SEED 

07 

F6PR0 : 

32A4C8 

3E42 

3802 

3E6E 

+ 

32A0C8 

C9 

F6 尸 RT : 

593B6004 

710F63 

CCC8 

6C03 

C7C8 

6C04 

C5C8 

69 

FUN07 : 


A 


A 


^1 / 
+ 下 %/ 

ORB 
R p B 
p c 6 只 s 

6 @ F @ 6 
F / / / F 

(A c AH ( 


3 了 ACE024 
BBBBBCCC 
88888888 
cccccccc 


w B w B 
D D D D 


B 己 
D D 


w 目 B 

D D D 


w B 目 w B 
D D D D D 


w B 
D D 


B B WB 己 WB 目 w 
D D DDDDDDD 


A 

c T 

BDLDDRDDE 

D し R しし J しし R 


B 

D 


w 目 w B w 目 
D D D D D D 










59386004 

710F63 

FEC8 

6A 

98C8 

FUN09 : 

9FCM 0000 
0008 

SSG®6 : 

59386007 

710F63 

1 7C9 
422063 

1 DC9 

60045010 
69 

FUN10 ： 

C1 010000 

1 90S 

SSG@7 : 

8A0A 8706 

0 80 8 

SSG@8 : 


@CALM.4 
@CA し M/6 

③ RET 


evD.evD 

@AM/®2.eR,®4/@RET 

01111111B/6,0/0/0.8 


®R 了屬 0 川 11 B,@V J5/@R6/0.@@ 

SSG-3 ノイズビブラート用 MSL 


C8C5 

7373 

F7SUB : 

C8C7 

52206 E 10 

F7SB1 : 

C8CB 

6D 


C8CC 

了 F 060000 

SSG@4 ： 

C8D0 

0008 


C8D2 

59 げ 710F 

FUN08 : 

C8D6 

5A00 目 3 


C8D9 

ECC8 


C8D 良 

6F406C04 


C8DF 

E9C8 


C8E1 

6F206C06 


C8E 已 

E8C8 


C8E7 

69 


C8E 另 

73 

F8SUB : 

C8E9 

42416 D 

F8SB1 : 


@R 7.001 1 101 1 目 /® 0.4/@V.15,®@ SSG.3 効果音用 MSL 

SSG@6 
@JP1 
CA し 24 

100] 1111B,1,0/0/0,8 


@R 7.001 1 101 1 目， @0/7/@V, 15,@@ SSG，3 落て音用 MSL 

SSG@ 了 

ゆ C,@2/@@ 

SSG@8 

@0,4,®G'@4/@F!N 

1 100000 IB/ 1 ,0'0' 巧 ，8 
10001010 B,10,10 因 001 11B'6'8,8 


C8EC 1F0F8F06 SS6@5 : DB 3 し 15, 1000 1 111 目， 6/0.8 

C8F0 0008 


-1 ___ 
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D 
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B 白 B 
D D D 


目 WBWBWBBB 
D DDDDDDDD 





3. MS し (Music Super Language ) 


3. MS し (Music Super Language) 


次頁の 表 3.1 が、 MSL の仕様 一 K です。 
MSL は、 MML に似ているとはいえ、独自 
の コマンド がかなりあリます。すべてを 一 . 
度に覚えるのは大変ですから、 MML と違 
う内容の コマンドに 注目しながら、楽な気 
持ちで目を通してください。いずれ、実際 
に使用する段階になれば、自然に覚えてし 
まうものばかりですから……。 

なお、表中のコマンドは特に指定のない 

かぎり、 FM 音源と SSG 音源に共通して使 
用できます。 ® はリズムでも使巧できるコ 
マンドです。 

ビブラ ー トとト レモロは、 どちらも音を 
震わせるものですが、シンクロスイッチは 
トレモロに しかありません。この理由は、 

1つには省 メモリの ためでもあるのです 
が、ビブラートでは音の高さを変化させる 


とシンクロオフじする意味がなくなってし 
まうからです。どうしてもという場合は、 
「@ W 」 コマンドで音をつなげばビブラート 
もトレモロも自動的にシンクロオフとなり 

ます。 

一方、トレモロのシンクロをオフじする 

と、音楽全体ぅす波に乗ったような感じにな 
ります。例えば、深夜のラジオから「こちら 
は北京放送局です」といったような、うわり 
を伴った声が聞こえることがありますが、 
あの雰圈気を表現できるわけです。めった 
(こ使うことはないでしようが、おもしろい 
効果なので役に立ててください。 

MSL の コマンドは、 これがすべてです。 
サウンドドライバの機能には、もう少しで 
きることがあります 力ぶ、 それらは次の節で 
実例とともにお目にかけましょう。 
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3-1 


MS し化様一！!表 




@C (@BP) 

@CP(@DM) 

@D 

@DP(@EM) 

@E (@FM) 
@F (@ 巨 P) 

@FP(@GM) 

@G 

@GP(@AM) 

@A 

@AP(@BM) 

感 B (@CM) 


@R 


が旅する MM し 



F+ (G~) 

G 

G+(A~) 

A 

A+(B-) 
B (C-) 


@L 


@L3 


@W 


@T 




C ( ド）〜 B (シ）までの音程を表す.巧に音長の指をがある場合にはその長さの 
音となり，指をがなければ@し（または@し 3) で指定された音長となる. 

(音長の指定方まは @ L /@ L 3 参照) 





休符，次に長さの指定がある場合はその長さの休符となり，指定がなければ 
@ L で指定された休符となる> 

(休巧長の指を方まは@し参照） ® 


長さの指定， MML と違い，64み音符の総数で指をする.指をできる範囲は， 

1〜64までに限られる力；，音符で表せるらの（待点付きむ含む）は次のようじ 
@マーク を付けて指定できる. 

@1=全音な，@2* =巧点2み音符……が下同様に 

@ 2 , @4り @4, @8., @8, @16.，@16, @32，，@32, @64 ® 


次に指定された音長の1/3を音長とする，基本的に云連待のための命令で，= 
連す守の直前でそのトータル音長を指をする，通常の音長じらどすじは，新た 
じ@しで指定しなければならない. 
m ) し 4 C [5 DE }2 C …… MML 

@し @4, @ C ， @ L 3, @2, @ C ，@ D ，@ 目 ，@し，@4, @ C …… MS し 
下線部が吉連巧となるが，この命令じより指をする音長は32み音符が上の長 
さがなければならない.また，リズムじは使用できない. 


タイ.前の音符をキー オフ しないた'けでなく，ビブラートや トレモロのレべ 
ル，周期もクリアせず，そのまま引き継ぐ.また， MML と違って音程が変化 
してら，新たなキーオンはしない.直後に音程权外のコマンドがきてもかま 
わない. 


テンポの設定. 

FM ， SSG 音源の場合 

割込みの周期を次のパラメー■夕で指をされるテンポに合わせる，できるピ 
け FM 音源チャンネル1の先頭で設定すること.テンポの範囲は17〜255ま 
で> 

64み音巧当りの割込み回数は，テンポじよって次のようじ異なっており， 

リズムテンポもこの値となる. 

T 含118.-.3回，117喜 T 真41.‘，6回，40蓋 T 蓋17…12回 
リズムの場合 

巧のパラメ ■-夕が，リズムのを準割込み回数となる，64み音符基準なら設 
定不要だが ， J /12の場合は上記のテンポに合わせ4/3倍した値を設定する 
必、要がある. ⑩ 
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• MSL (Music Super Language) 


ボリューム.指をできる範國は〇〜 15 まで. FM 音源では0し=0を最大音量 
とし，碧!化の単位を3ステップずつとしているので， BAS にの MM しより相 
対的に音が大きくなる （ P 58 の園1.12参照）， 

SSG 音源では，16が上の指定で巧変振幅モ""ド（エンべ口^プ利用）となる. 
また，リズムの場合は指定範囲が〇〜31となり，卜ータルボリュームを意ホ 
する. 風 


貧 VU 

@VD 


ボリ 

ボリ 


ムを+1 
ムを 一 1 


ズムを含めて， 
X ックは，しなし 


( MSL じ換算して）する. 

( MS しじ換算して）する. 

すべてチャンネル別のボリユーム変更となる. 
ので，いずれもデータ側で;主意すること， 


上限下限の 


@0P 

@0M 


@K 


@ @ 


オクターブ.指をできる範囲は 1 〜 


オクターブを+1する， 

オクターブを 一 1する. 

上限下限のチてックはしない, 


キーの調整.指定できる範圃は一- 


+12まで. 


音をの設定*巧の2バイトで音をデータのアドレスを示す. 

FM 音源の場合……データ数= 29バイト 

最後のデータ （ FB / AL ) の上位2ビットで，簡易的にビブラートのレベル 
(0-3) を示すことができる，周期は「割込み圓数子2 (3 のときは2)」と 
なる.音を設定に伴い， Q ， キ ー ，トレモロはクリアされる. 

SSG さ源の場合……データ数 -6 バイト 

データの並びはこ欠のようじなっている.音を設定に伴いキーはクリアされ 
る. 

* ビブラート（レベル，周期） 

•トレモロ （レベル，周期） 

. エンべ口ープ(周期） 

.Q (@ Q で指をするデータ） 


下位4ビットり〜 8) で，1音中の音の長さを示す Q を設まする，第7，6ビ 
ットはかず00じすること.第5，4ビットは， Q の残りで擬似エコー処壬里を 
するか否かを決をする.ザの内容は， FM 音源と SSG 音源とで異なる， 


FM 音お 

—:— ———— — - 

ビ..ビ’’卜 一. Q ‘か | i .f 謀り.…ホ. 

ツ ツ ' ' 卜 III 人 ' >1 い ' II I i 


SSG 宵お 

ビ I ビ まり叫 

-ツツ ' ■ j トー 


度な） 


®© 


@:ビブラート 

© ;トレモロ 
© : S % 用ソフトウ 
エンべ口 ー プ 


が午 


途中でボリユームダウン 
あり（エコーなま）. 







































巧なするぉ恨!し 


MSL コマン 
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@CA し 1 


こ欠の2バイトで示されるアドレスから始まる MS しをサブデータとしてコール 
する > サブデータから > インの MS しへは 「@ RET 」 でもどる， 

ただし，コ■-ルできるのはメインからに限られ，ネステイングはできない. 

⑥ 


@ CAL 1 の淺数版.コールするアドレスの前に，コールする回数 （1 〜25日）を 
指定する，他の条件は 「@ CAU 」 と変わらない* ® 


©CALM 


どる. 


少インの MSL へ马 


サブデ—夕として コールされ た MS しか 


@RET 


演奏の終了 


チャンネル別）. 


@FIN 


で指定されたアドレスに蜜要する， 

⑥ 


スを，次の2バ 


MS し デー タア 


@JP1 


ビブラートの設定.巧の2バイトでレペル（振幅手 2) と周期（周戚数変更 
での割込み回数）を表す.周期の範圈は〇〜255まで.レベルは下位目ビッ 
(0 〜 63) で表し，上イ立2ビットでビブラートの形状を示す. 


第吕章活用/スーパーサウンドドライバ 


@VB 


@TR 


次の1バイトで示されるレジスタ*アドレスへ， 
データを 送る. 


その巧の1バイトで示される 


周ぶ数 
変更単位 


ビブラ 


卜の形状 


ペル 


ベル数 


ベル数 


トレモロの設定.次の2バイトでレペル（振幅）と周期（音量変更までの割 
込み回数）を表す.周期の設定範囲は〇〜巧5まで.レベルは下位4ビット （0 
〜巧)で表し，第7ビットはトレモロのおが，第6ビットはトレモロのシン 
クロスイッチめのとき，音の発生と同期する）となる，第5ビットは意ホを 
持たないが，0じしておくこと， 


ビット7 


レモ曰の形が 


ま 最 

変更単位 


レベル数 




































MSL (Music Super Language) 


巧路する抽 ML 


FM チャンネル 1(4)， SSG チャンネル 1 専用のコマンドて％チャンネル割込 
み使用の可能性がある場合に使う. 

チャンネル3 (6) が使用中の場合 . 

次の2バイトをスキップし，その次の2バイトで示されるアドレスを自み 
自身のデータアドレスとする， 

チャンネル3 (6) が使用中でない場合…… 

次の2バイトをチャンネル3 (6) のデータアドレスとし，演奏開始のフラ 
グを立てる，そして，その次の2バイ h で示されるアドレスを自み自身の 
データアドレスとする， 

巧の2バイトで示されるプロダラムをコールする.退避せずに使巧できるレ 
ジスタは， AF ， BC ， DE ， HL で，プログラムからは普通の R 巨 T 命令でもどつ 


SSG 音源用ソフトウェア • てンベロー 7 
る周期（割込み回数)を表す. 


SSG 音源専用，巧の1バイトの値で，ノイズと卜ーンの使用設定をする 
奏じ P 祭しては，チヤンネル別にかず設定しなければならない. 


CH 


CH 


CH 


CH 


CH 


CH 


プ形状設を）へ送る 


をレジスタ13(エンべ 


SSG 音源専用.次の1バ 

FM 音源（サウンドボード H ) 専巧.次の 1 バイトをレジスタ 22 h ( LFO 周期 
およびオン/オフ）へ送る. 




サウンドボード！ I 専用 f 、； 背 

FM 音源の場合は，巧の1バイトをチャンネルに合わせ， 
( L / R ， AMS ， PMS の設定:）へ送る. 

リズムの場合は，次の1バイトをチヤンネルに合わせ，し 

R ， Volume の設定）へ送る. 


リズムキーオン， 

リズムキーオフ. 

リズム（サウンドボード 11) 専用，こ欠に長さの指定があればその間隔を取り 
長さの指定がなければ @ L で指定された間隔を取る， ( 











































4. SSD (Super Sound Driver 


■ SSD の能力の確認 

まずは SSD を知る意味におぃて、リス 
卜 3.1 十リスト 3.2 を実行して演奏させて 
みましょう。プログラム（リスト 3.2) じは、 
MSL のサンプルとして10穗の音楽デ ー 
夕が用意されてぃますから、演奏をさせな 
がら MSL の用法と能力を確認してくださ 

ぃ0 

アセンブルするときじは、 SSD 音に（リス 
卜 3.1) とメインプログ•ラム部（リスト义 2) 
を連結アセンブルします。連結アセンブル 
の方法は P 227 を参照してくださぃ。 

プログラムの実行のしかたは次の通りで 

す。 

CLEAR ,& HB 5 FF 
A =& HC 400: CLS:CALL A 

リスト 3.2 で用意されてぃる、 MSL で記 
述された音楽のサンプルデータは、 い .1 I 
〜 ぃ1〇 I のキーを押すことで、それぞれ選 
がされ演奏が行-われます。各キーの割り当 
てを«下に示します。 

MBM 

FM 音源 (1-3) による『キラキラ星』の演 
奏 

チャンネルし 2 をハープの音を （ FC 122) 
で、チャンネル 3 をチューバの音色 

( FC 070) で演奏します。各 MSL ( FMDA 1 
〜 FMD A 3) ではサブデータを多用し、メモ 
リの節約を図ってぃます。 

チャンネル1では、チャンネル3の割込 
み使用に対処するため、「@ JP 3」 命令を2か 
所で使用しています。チャンネル1でチヤ 


ンネル3の聞スタートをかける場合、チャ 
ンネル3側でもそれにが•応できるように準 
備（巧:色の設'岩など）をしておかなければ 
ならないことに注意してください。 

四 

FM 音源 (1—6) じよる『キラキラ星』の擬 
似ステレオ演奏 

サウンドボード II が装着されていれば、 
满泰をする前に SSD 巧の 「 GIJIS 」 という 

ワークエリアの値を1じすることで'、自動 
的じ6声の擬似ステレオ演奏となります。 
このワークエリアの値は、溃秦が終了する 
たびにクリアされます。 

ステレオ化に際しては、チャンネル！〜3 
のデータカ4〜日でお通じ使われ、各チャ 
ンネルのお力は図 3.1 のようじ変更され 

ます。 

ステレオといっても、あくまで'も擬似的 
な t のですから、イヤホンで聴いたり、ス 
ピーカの巧藍を左右で極端に違えたりする 
と、すな然じなることがあります。聴く側 
もステレオ効果を楽しむという姿勢が要求 
されるわけです。 
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演奏のフェードアウトと、 FM 音源 （1 〜 3) 
じよる フエー ドイン演奏 


フュードアウトは、 SSD 内の 「 FIOFG 」 

の値を 80 h (10000000区）にすることによ9、 


全チャンネルが 一 ■斉じフ 


ェ 


アウトされ 


ま"^。フュ 


アウトするスピードは、 


厂 FO 民 AT 」 の 値 : により コントロールで きま 

す。 

演奏を終了させるときには、フラグ 

(SFLAG + 1 と SFLA2+1 の中身）の値を 

0じするだけでなく、次の演奏のためじイ 


シャフ 



しておかなければならな 


ワークエリアがあります。フェードアウト 
を使えば、すべて自動的にイニシャライズ 
されますから、演奏を中断したいときじは、 
「 FO 民 AT 」 の値を0にしてフ王ードアウト 


させると瞬時に停止できて便利です。メイ 
ンプログラム部（リスト 3.2) の 「 MCFIN 」 
が、このテクニックを使った演奏停止です。 


フエ 


インは、 「 FIOFGi の値を U 


て演奏を開始させます。 「 FIRAT 」 の値が 


フェードインのスピードを調整します。な 
お、フェードインにかぎらず演奏開始の 
データをセットするときには、誤動作防止 
のためフラグのセットが完了するまで割込 
みを禁止する必要があリます。 


れば、この点と音をデータの構造を除いて、 
ほぼ FM 音源のデータと共通して使えま 
す。 


「@ TP し命令は音楽 データのループ 


じ使つだけでなく、チャンネル 2 や 3 の 
MSL (SGDA2 と SGDA3) の例にあるよう 
じ、共通データへジャンプすることも可能 


です。うまく利用すれば、 


一 I * 

_、，- _ 

曰 



データ を大 


幅じ減らすことができるでしょう 


FM (1 〜6)、 SSG (1 〜 3) リズムじよる『キ 
ラキラ星』の演奏 

マシン語でなければできない全チャンネ 
ルの同時演奏です。リズムは3声しか使っ 

ていませんが、リズムにはフラグが1ビツ 
卜しかないので、未使用パートは「@ FIN 」 
にしておく必要があります。演奏用フラグ 
の内容を 図 3.2 に示します。 

ここでのリズムは J /12 を基準にしてい 
るので、リズムテンポは「テンポ ニ 110の64 
分音符当たり割込み回數 （6 回）><4/3」、つ 
まり8となっています（民 ZM 01 にて設 
定)。また、 BASIC の民 ML と違い、キーオ 


SSG 音源 （1 〜 3) による『キラキラ星』の 
演奏 

SSG 音源では、 MSL データの先頭(音程 
データの出るな前）じおいて、 「@ 民 7 」 によ 
リノイズとトーンの使用が態をセレクトし 


なければなりません。通常の音楽演奏であ 


f .5 









4. SSD (Super Sound Driver ) 


ン惦 Kl ) 自体には長さが含まれていませ 
んから、 MSL の感覚でデータを作成する 
ことができます。目4か音符基準のときに 
は、音長も MSL と同じように ラベル (12 = 
@8.のように）で設定できます。しかし、 J / 
12表示の場合は、たとえ長さが' ラベルで 指 
示できても、 J /12 がいくつと指示してお 
かないと、かえってわかりじく くなります。 
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FM 音源 （3) の割込み使用による効果音 

チャンネルの割込み使用に ついては、 使 
用される側（キラキラ星側）が処理すること 
であって、使用するほうは普通に演奏を開 
始させれば 0 K です。 

効果音のタイプは、周波数降下型のビブ 
ラート（ビブラート レベルの 上位2ビッ 
トニ 11) で、効果音と効果音との間にはと 
きどき休符が入るようになっています。そ 
のタイミングはデータで作成したほうか’簡 
単なのですが、ここではあえて 「@ PROG 」 
命令によりプログラムで対処してみまし 
た。したがって、プログラムの内容そのも 
のより 、 「@P 民 0 G 」 の使用法のサンプルと 
思ってください。 
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SSG 音源 （3) の割込み使用じよる効果音 

カギ型のビブラート（音をデータの先頭 

にあるビブラートレベルの上位2ビット ニ 

01) で周波数を大きく震わせ、電話のベル 
を鳴らします。この音をで演奏をさせたら 
どうなるか……音痴の正体が見えるかもし 
れません。電話音は、途中からサブデータ 
の 頭に 「@ VD 」 を付けることによりフ エー 
ドアウト させて います。 
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SSG 音源 （3) の割込み使用じよる効果音 

SSG 音源チャンネル3でのみ可能なノ 
イズビブラートです。それだけでは効果音 
サンプルとしておもしろくないので、カギ 
型トレモロ（音色データの3番目じある卜 

レモ ロ レベルの 上位 2 ビット ニ 10) を加え 
て、へ リコ プタのプロペラ音に近づけてみ 
ました。プロペラ音が連続して聞こえるよ 
うじ、 「@ W 」 によってビブラートとト レモ 
口の シンクロを オフにしています。電話音 
と同じテクニックで、途中から自然に 
フ 王 ー ドアウトします。 


い 9 


SSG 音源 （3) の割込み使用じよる効果音 

結果的には FM 音源の効果音( 1ぃ6 I ) 

と似た感じになっていますが、あちらが下 
降型のビブラートであったのに対し、こら 
らは上昇型のビブラート（音色データの先 
頭じあるビブラート レベルの 上位2ビッ 
トニ 10) を採用しています。 

音を データが 降は I ぃ 6—1 と同じ データへ 
ジャンプしていますが、音長を長くしたう 
えでビブラート レベルを 下げ、さらに周期 
パラメータ （音を データの 2バイト目） の 
値を大きくすると、 エレベータの 上昇する 
ような音になります。いろいろと パラメ ー 
夕の値を変化させてみてください。 


f*10 


SSG 音源 （3) の割込み使用による効果音 

この効果音は、何かが落下していく音と、 
それが地上に衝突した際の音を表現してい 
ます。落下音は周波数降下型のビブラート 
で、レベル、 周期ともに1にしてユックリ 
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と変化させています。また、落下するにつ ができます。そのためには、まず自分で作 

れて音が小さくなるように、ソフトウ王ア- りたい音のイメージを描くことが大切で 

エンベロープ （音を データの日バイ ト目） す。試行錯誤をめんどうがらず じ、 繰り返 

をかけてあリます。一方、衝突音は上昇型 しトライしてください。 

のビブラートにカギ型のトレモロをカロえ、 

周期の短いソフトウ卫ア•エンベロープを ■ SSD にがずる注意点 

かけて作っています。 さて、ここでのサンプルにはありません 

が、 連符じついて少し付記しておきます。 

いらおう、10種類のサンプルを用意した FM 音源と SSG 音源の場合、王連符は 

わけですが、これらは MSL を利用したほ 「@ L 3」 により簡単に実現できます 力す、 それ 

んの一例に過ぎません。音楽演奏では、同 W 外の連符じは対応するコマンドがありま 

じ演奏データでも音をや Q などの変更で せん。また、リズムの場合は J /12 表記にも 

まだまだ違った雰囲気をかもし出すことが 対応できるようにしたため、プログラム的 

できます。また、効果音についてもビブラー に 「@ L 3」 が使えません。そこで、このよう 

卜やトレモロなど、パラメータの値を変え な場合は、便宜上、次のようにして対処し 

るだけでいろいろなタイプの音を作ること ます。 
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4. SSD (Super Sound Driver ) 



例） 

= 連符 （4 み音符）の場合 
@ K 1 点 @ K 1，6，@ K 1， 目 

五連巧 （2 み音符）の場合 

矮 K 1，6，@ K 1，7，@ K 1，6，@ K 1，7，@ K 1，6 

要するに、卜 ー タルしてその音長になる 
よう、64か音符単位でうまく配分してやれ 

ぼい いのです。ももろん、 「@10」 の代わり 
に音程で指示すれば、このテクニックは 
FM 音源や SSG 音源でも使うことができ 
ます。正確な連符とはいえませんが、実際 
にはほとんど問題なく聴けます。ただ、割 
リ振った音長が1とか2と短く、かつテン 
ポが極端に遅い場合は、音長の誤差を感じ 
るかもしれません。とはいえ、そのような 
ケースは実際の音楽演奏では、めったに起 
きないでしょう。 

次じ、 SSD 部（リスト 3.1) じついてです 
が 、これにもいくつかの注意すべきぶがあ 

ります。 

まず、大前提として MSL による音楽 
データが、前節で示された各コマンドの使 
用法やパラメータの許容範圃を逸脱しては 
いけない、ということです。 SSD じは、基 
本的に MSL の使用ミスをチェ'ンクする機 
能がありません。また、 MSL も単なるラべ 
ルじよるデータの集まりですから、アセン 
ブル時に発見できるエラー外は見つける 
ことができません。音程や音長の狂いなど 
のミスであれば、それな上に問題が発展す 
ることはありませんが、 DB と DW を書き 
違えたりすると大変でず。へたをすると暴 
走するかもしれません。よく注意してくだ 


実際に SSD を活用するときに、1節で解- 
説した ようじ、 まず機禪じ合わせて SSD 
を イニシャライズし、 「 SBCHK 」 を コール 
しますが、その際 「 SBCHK 」 内の 
「（ SKIP 2 + 1)」 の値を0た I 外にすると、サ 
ウンドボ ー ド II 装着の有無じかかわらず、 


セットするだけです。 

ここで、割込みマスク （ E 6 h の値）が2じ 


なっていることじ注目してください。つま 
り、 VRTC 割込みを許可しているのです。 
SSD では使用する必要のない VRTC 割込 
みを許可しているのはなぜなのでしょう。 

実は、これが SSD が単なる音楽プログ 
ラムではないことの証明でもあるのです。 
というのは、マシン語じよるリアルタイム 
ゲームな どでは、「割込みじよるウ王 イト」 
も欠かすことので’きないテクニ、/クだから 
です。 

例えば、 『 PC -8801 mk II SR マシン語 

ゲームプログラミング』じ掲載されていた 
ゲーム 『スカイブルーザ ー』 も V 民 TC 茜り込 
みじよってウ卫イト処理を巧っています。 
仮に、このゲームに SSD を組み込んで 
BGM を付けた場合、それによって VRTC 
割込みが使用できなくなってしまうようで 


サウンドボ ー ド II の機能は無視されます。 
PC -8801 F 民 W 前の機極で内部スピーカを 
使って音を出したい場合（既存の音源ボー 
ドを使用）に利用してください 。 PC 
-8801 FH が降の機種では、常に巧部スピー 
々へも出力されますので、あまり意味があ 

りませ/レ。 

イニシャライズと割込みの初期設定が終 
われば、メイン側では音楽開始のデータを 
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一 


は困るわけです。 

こういったケースを考慮し、たとえここ 

では 不要で も、 SSD は常に 多重 割込み麵理 
をするようになっています。ですから、 
SSD にある 「 WAIT 」 をコールすれば、い 
つでも「割込みによるウェイト」を權保す 
ることができます。 

通常の割込み処理ルーチンでは、プログ 
ラムはすべて DI 命令により割込みを禁止 
していますが、多重割込みの場合には割込 
み処理中にも上イ立レベルの割込みがかかる 
ようにしなければなりません。また、上位 
レベルの割込み（この場合 V 民 TC 割込み 
を意味する）では、その割込みが多重割込 
み（サウンド割込み中）からの割込みか、 
通常のプログラムからの割込みかによ っ 


て、割込みから復帰する際のレベル設定値 
が変わってきます。これらは、すでにプロ 
グラムで処理されていることですが、各割 
込みにおける基本的な姐理の違いを表 3.2 
を見て把握しておいてください。 

ワークエリアの内容 や プログラムに つい 
ては、•リストの横のコメントで理解できる 
と思いますが、プログラムはメモリ節約の 
点から、プログラム自身を書き換えなが'ら 
実行するテクニックが使われています。そ 
のことを頭じ入れたうえで、ヒマとアイデ 

アがあれば新たな機能を追加するもよし、 
そうでない方はそれなりに SSD を役立て 
てください。きっと、あなたの PC -8801 に 
新しい魅力が湧いてくるに違いありませ 


表3ぶ I 

I— 1 


レベル 

割をみレベル = 4 (查5でかかる） 

割ぶみレベル=1(查2でかかる） 

注意点 

サウンド地理中は，割込みレベル= 2じして割込 
みを禁止しない.サウンド処理後に，割込みレ 
ペル= 5じする. 

割込み処埋中は，割込みを禁止しておく，処理 
後， 通常は割込みレベル=己じして復帰する力;，！ 
サウンド割込み中に割り込んど場合は，割込み 
レベル= 2じして復帰する* 








































































































己. A □戶巳 M コント□ール 


已 . ADPCM コントロール 


サウンドボード II に残された最後の磐が 
ADPCM です。しかし、この魅力ある機能 
もなぜか決定的な用法にはお目にかかれま 
せん。まるで、あまりに美人すぎて、誰も 
声をかけてくれないといった雰囲気です。 
たまに声をかける人間がいても、それな上 
に発展しないことを前提に話しかける程度 
です。事実、サウンドボ ー ド II 専用の命令 
を用意している SSD においてさえも、こ 
の ADPCM だけは別撒いとなっています。 

原因はいろいろあるでしょう。美人ゆえ 
にお金がかかる（メモリを使いすぎる）と 
か、才能が豊か過ぎてタクアンなど漬けさ 
せては申し訳ない、つまり音声まで出せる 
のに楽器の一部にしてしまうのはモッタイ 

ナイ-など、貧乏人がいきなりロールス 

ロイスをもらっても、恐ろしくて使うに使 
えないといった気分です。やはり、リッター 
あたり何キロ走るなどと考えているうも 
は、国産の搬費がいい車にしておくべきな 
のでしようか。 

ADPCM を本格的に使えない理由はま 
だあります。それは、 ADPCM の機能をメ 

インに据えると、そのソフトウェアのター 
ゲットが完全に PC - 8801 FA が降（または 
オプションでサウンドボ ー ド II を装着した 
機種）に限定されてしまうからです。市場 
性からいって、まだまだ旧サウンドボード 
装着の機種を見捨てるわけにはいきませ 
ん。したが’って、 ADPCM はどうしても「な 
くても困らない」といった程度の使いかた 
しかできないわけです。 


ただし 、 SSD と ADPCM コントロール 
を切り離した理由は、これだけではありま 
せん。それは、 ADPCM の優れた潜在能力 
を、 SSD という枠のなかに閉じ込めたくな 
かったからです。あくまでも、 ADPCM の 
利用はケースバイケースで、そのつど考え 
てもらいたいのです。そのためじ必要なの 
が、 ADPCM のコントロール 方法で あり、 
それをどのようじ活用するかは、あなたの 
アイデア次第なのです。 FM 音源で作りに 
くい楽器にしてもいいし、効果音や音声、 

あるいは「あいうえお . 」を登録して文字 

を読ませるなんていうのもおもしろいで 
しょう。 

応用範囲は広くても、 ADPCM 自身でで 
きることはかぎられています。テープレ 
コー ダに例えれば、録音と 再生、 それに テー 
プスピードの 変更といったことができる程 
度のものです。基本操作法さえ理解すれば、 
そこには FM 音源が上の可能性が広がっ 
ているのです。その可能性にチャレンジす 
るための第一歩、まずは ADPCM のレジス 
夕構成から見ていきましょう（図3.3)。 

ADPCM の コントロール •レジスタカぶ、 
サウンドボ ー ド II 全体のどこに存在してい 
るかは、すでに図 2.11( P 117) に示されてい 

ます。したがって、これらのレジスタをア 
クセスするための条件、つまリ使用する1/ 
0ポートやレジスタ•アドレス 29 h のビツ 
卜7を立てることについては、 FM 音源4 
〜6とまったく同じです。 

また、図 3.3 のなかに「別掲」とあります 
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が、ここにはスピーカのオン/オフやし/ 

R 振り分け、および再生、リピート機能な 

どの コント ロールも含まれています（詳し 

くは P 195 から掲載しています）。改めて、 
ADPCM の機能が テープレコーダに近い 
と感じ b れます。 

ここで、アドレス 8 h を見てください。 
「データの入/出力」とあるところです。こ 
れは、主に ADPCM データの セーブ/ロー 
ドの際に使用するものです。 ADPCM じは 
サウンドメモリとして本体内に 256 K バイ 
卜確保されています。ということは、アド 


レスの指定は2バイト （16 ビット）では足 
りません。しかし、スタ ー トやストップな 
ど、すべてのアドレスは2バイトで指示す 
るようになっています。どうやら 、 ADPCM 
を操作するには、まずメモリの管理法から 
学ぶ必要がありそうです。圓 3.4 力ぶ 
ADPCM のメモリ管理の実態です。 

256 K バイトをアドレスで示すと00000 
~3 FFFFh 番地となりますが、実際にコン 

ト ロールす るのはここでいう「管理アドレ 
ス」のほうです。つまり、1つのアドレスで 

複数のメモリ（実アドレス）を指し示すこ 


図 3.3 


ADPCM コン h □—ル•レジスタ 


くアドレス〉 〈ビット〉 

7 6 5 4 3 2 1 0 



1 

コントロ ール • 1 

1 1 1 t 1 1 

1 h 

1 

コントロール’2 

1 1 r 1 1 t 

2 h 

ス 

タート•アドレス（下位） 

_ 1_1_1_1_ 1 _1_ 

3 h ^ 

スタート，アドレス（上位） 
_ 1_1_1_1_1_1_1_ _ 

4 h 

ス 

1 

トップ•アドレス（下位） 
111111 

5 h 

ス 

トップ•アドレス（上位） 

_1_1_1_ L 1 1 


_1— 

プリスケール ( 
_ 1_1_1_ 1 

下イ立） ； 

1 1 

7 h 


プリスケール 

(上ィ立3ビット） 


1 

ADPCM デー 

_1_1_ L_ _ J 

•夕 

1 _ 1 _1_ 


1 

デルタ - N (て位） ； 

J 1 1 1 1 1 


1 

デルタ - N (上位） 

1 1 1 1 J 1 

Bh 

エ ^ 

/ベロ — フ * コントロ — ル 
111111 

Ch 


ミット.アドレス（上位） 

1 J L 1 1 1 


ソ 

ミット•アドレス（上位） 
111111 

Eh 

1 

DAC データ 

111111 

Fh 

1 

PCM データ 
111111 

1 OhT 

_1— 

フラダコント □ —ル 

_1_1 t _1_1_1_ 


卜別揭 

イ 

、 

>舞/离 スタート•アドレス 

J 

、 

t 録/巧ストップ•アドレス 

ノ 

、 

^録音スピード 

…データの入/出力 

、 

再をスピード 

ぃ • リ ユ ム 

、 

録/再リミット•アドレス（強制的【こ a 番地へもどる） 

/ 

^イま巧しない 


フラグの操作（別鳩) 












已. ADPCM コントロール 


ADPCM のメモリアドレス 



① DRAM ( X 8 ビット）の場合 

実アドレス 管域アドレス 

⑤ DRAM ( X ^ビット）の巧を 

実アドレス 管理アドレス 


0 0 0 0 0〜 OOCMF 


0 0 0 0 


00 0 00〜〇0003 


0 0 0 0 



0 0 0 2 0〜〇 0 0 3 F 


0 0 01 


0 0 0 0 4〜〇 0 0 0 7 


0 0 0 1 



春 

■ 

■ 

* 

♦ 

畢 




■ 

■ 

* 

* 

■ 


* 



3 FF 巨〇〜3 FFFF 


1 FFFf 


3 FFFC 〜3 FFFF 


FFFF 








とによって、2バイトで 256 K を表せるよ 
うになっているのです。 

図 3.4 じは2種類の管理法が示されてい 
ます。一見すると、実アドレスの管理単位 
の違いのようですが、内容まで同じではあ 
りません。 

実は、 ADPCM のデータは4ビットが本 
当の単位なのです。ちなみじ、 BASIC にお 
ける ADPCM のメモリ管理を、本体付属の 

マニュアルなどを見て思い出してくださ 
い。 BASIC では、 ADPCM の データを メモ 
リ数ではなく、 0.1 秒単位の時間で計算して 
いました。サンプリング周波数を 16 kHz 
とした場合、32秒間（マニュアルでは約32 
秒となっている）の録音が可能ですから、 
次のような計算式が成立します。 


総使用メモリ数 二 16000 X 32子2 

= 256000 ( = 3 E 800 H ) 


これを 0.1 秒当たりに換算すると、800バ 
イト（総使用メモリ数夺 320) のメモリを使 
用していることじなり、巨 ASIC では 


ADPCM のメモリを800バイト単位でコ 

ントロール していることがわかります。 つ 

まり、実用上は ADPCM のデータを1バイ 
卜、もっと細かくいえば4ビット単位で扱 
う必要などないということです。 

しかし、それでも「1データ単位で扱わな 
ければイャだ/ .'」という人のために用意 
されているのが、4バイト単位のメモリ管 
理法（図 3.4 の③）です。これは、せっかく 
8ビットあるメモリを1ビット （0 と 1) だ 
け使用し、4バイトで4ビット （1 データ） 
を表すというものです。したがって、当然 
のことながら録音/再生時間も1/8じなっ 
てしまいます。 ADPCM を活用するうえに 
おいて、この方法によるメリットは何もな 
いと断言していいでしょう。 

とりあえず、現実には ADPCM のメモリ 
管理が32バイト単位で、実際の管理アドレ 
スは0000〜 IFFFh とすべきであることが 
明白になりました。次は、 テープレコーダ 
でいうなら録/再スピードのコントロー 

ル、すなわち録音サンプリングレートと再- 
生サンプリ ングレートじついてです。 
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•プリスケール（録音サンプリングレート） 

プリスケール値は11ビットで表され、そ 
の値は次の式じよリサンプリング周波数か 
ら求められます。 

プ U スケール ニ 4000000 (4 MHz ) 

子サンプリング周波数 

この式に、 BASIC で指定できるサンプ 
リング周波数をあてはめ、プリスケールを 

算出してみます （表 3.3)。 

プリスケールは11ビット、すなわも1 

〜2047 (7 FFh ) の範圃であれば自由に設定 
できますから、この3種類に限定されてい 
る BASIC に比べると、はるかに微妙なサ 
ンフ。リング 周波数を取ることができるわけ 
です。 

• DELTA-N (再生サンプリングレート） 

DELTA - N は16ビットで表され、録音 
(分析）時のサンプリング周波数との間に、 
次の式が成立しています。 

DELTA-N ニ サンプリング周波数 X 72 

X 65536 一000000 (4 MHz ) 

この式に、 BASIC で指定できるサンプ 
リング周波数を当てはめ、 DELTA - N を算 
出してみたのが表 3.4 です。 

この DELTA-N は、 ADPCM のなかで 

一番遊べる部分です。この計算式を無視し 
た値を設定することにより、テープスピー 
ドをいたずらしたような音寶の変化を楽し 
んだり、ビブラートをかけることができま 
す。また、 ADPCM に「あいう……」を登録 



4000 (4 KHz ) 


8000 (8 KH 之) 


250 



8000 (8 KH 之) 


しておき、文字を読ませながら音階の特徴 
(1 オクターブ上の音は周波数が倍になる） 
に合わせて DELTA-N を設定してやる 
と、 ADPCM が'歌 P ] カードにより歌を歌う 
なんてことも可能です（笑って楽しめると 
いう程度ですが……)〇 

参考までに、 16 kHz で録音した音をソ 
に）の音とした場合の12音階を 表 3.5 に 
示しておきます。ただし、この数 fit は計算 
式によるものなので、12音階の理論通りの 
値ではなく、誤差があることを承知してく 

ださい。 

ADPCM レジスタ.アドレス Eh と Fh 
は、 ADPCM を通常に使用するときには関 
係のないレジスタです。> ADPCM 音声分析 
(録音）では、4ビットの ADPCM データを 
得るために、音声をいったん8ビットの 
PCM データに変換します。その際、その 
PCM データをレジスタ Fh に格納するよ 
うになっているのです。しかし、 ADPCM 
使用時じこの PCM デ ー タを拾い出すこと 
はできません。現段階では、 FM 音源 1 C 側 











































で利用しているだけの閉ざされたレシ' ス 
です。 

ここで、 ADPCM データとは何かを解 
しておきましょう。図 3.5 を見てくだ 
い。 ADPCM データと は、 PCM データの 
の変化を一定の計算式のもとに予測し、 
の予測値の差みと集隙の差分とのズレを 
ビットで段階的じ表したものです。その 
上位にあたるビットは、予測差分とのズ 
の+か一 （ 1でマイナス）を意味し、残リ 

3ビットで予測差分の1/4した値を1段 
とし、何段階 (0-7) のズレがあるかを 
しています （7/4 段階が上のズレは7と 
る）。ですから、急激な音の変化には弱い 
いうことになります力 す、 データ量は PC 
データよりも圧倒的に少なくなります。 


373 Ah 


PCM デー ター ADPCM デ…■夕への変換 


<元のが形> 


実際 
予測値 


予測差み 


予剧差み/4を1段階と t 
のズレがあるかを示す 
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一ぶ、レジスタ EH は PCM データを巧 
声合成（辟化）するための窓口 (こ当たるもの 
です。もし、ここに PCM データを送れば、 
理論的には ADPCM デ ー タより質のよい 
巧を出すことができます。しかし、残念な 
ことに PC - 8801本化だけでは PCM デ ー 
夕 ( ADPCM データではありません）を得 


ることはできません。また、今いったよう 
に、データからすれば理論上の音質は 
PCM のほうが ADPCM よりよくなるは 
ずですが、ただでさえ少ない本化のメモリ 
をイ史用して、 ADPCM の倍のメモリを消資 
することに侧値を感じる人はいないと思い 
ます。したがって、これら2つのレジスタ 



START 


REC 


RESET 

サウントメモリをデー"夕源として， ADPCM 音声含成中に M " とすると巧期状態じもどる.たピし， REPEAT 
は "0" とする. 

SP OFF 

、、1"のとき， ADPCM 分析， AD 変職-時のスヒーカへの出力を止める. 

REPEAT 

ADPCM 音声合成や "1" とすると，スタート/ストッブアドレス間を繰り遐しアクセスする。 

MEM DATA 

" r のとき，サウンドパモリをアクおス巧能， 

REC 

"1" のとき， ADPCM 音声みネ斤とサウンド^モリへのデータの香き込みが可能とむる. 

START 

サウンドメモリ僅用の場合，" 1" て‘音声分析/含ががスタートする. CPU 管理のパモリの場合は，レ〜>ス 
夕 8 H のアクセスと同時にスタートする. 


レジスタアドレス 




ROM 

"1" でサウントメモリを ROM とし，ホ 0" i で DRAM とする.サウンド•ボ— 
はむいのて’，常に DRAM とする. 

RAM TYPE 

、、 r' のとき， X 8ビット.， 0 " のどき， X 1 ビット. 

DA/AD 

、丫' でレジスタ EH の指定するデータを出力し， "0" て'しか SAMPLE が 
換を巧う. 

SAMPLE 

"1" じしたときから， AD 棠撫が始まる. 


のとき，8ビット PCM の AD 変 


















已. ADPCM コン S 口ール 


は現実的じは無用の長物と考えていいで を自分で測って制御スイッチを解除するの 

しよう。 が低級プログラム、自動的に制御スイッチ 

いよいよ、残るは ADPCM を実際じ操作 を解除するのが中級プログラムということ 

するレジスタと、そのための各種フラグを じなりそうです。 

コント ロールす る レ ジスタじついてです。 しかし、中級プログラムにずるためじは、 

まずは、 2つある コントロール •レジスタか 当然のことながら制御スイッチを コント 

ら見てみま しよう。 図 3.6 が コント ロー ロールするための情報が必要です。その情 

ル•レジスタ1、図 3.7 が コント ロール•レ 報の役目をするのが、 ADPCM 專用のフラ 

ジスタ2です。 グなのです。フラグは、 

これら2つのレジスタは、 ADPCM のい _ 

わば 制御スイッチです。テープレコーダで IN A , (46 H ) 

いうなら、録をや再生の押しボタンに相当 - 

するわけです。ところで、ぞいテープレコ ー または、 PC -8801 F 民 Jil 前の機種なら 

ダならテープエンドになってもボタンが巧 _ 

されたままですが、中級品け）じ I 上では IN A , ( OACH ) 

自動的にボタンが解除されます。これを - 

ADPCM に置き換えると、例えばスター じより簡単に調べることができます。その、 __ 

卜•アドレスとストップ•アドレスを指定し 各ビットの意味を図3.?に示します。 195 

て録音（再生）を開始した場合、その時間 すでに 、 FLAG A / FLAGB / BUSY に 



フラクの意時 


BUSY 


PCM 
己 SY 


ZERO 


BRDY 


EOS 


FLAG 

己 


FLAG 

A 


- FLAG A 

タイマー A じセットした時間が経過した とき、、 1" じなる. 

-厂し AG 区 

タイマー目（ニセットした時間が経過したとき" 1" じむる. 

• EOS 

ADPCM 音声分析/合成が終了したとき，ますこは AD / DA 蜜:撰時サンブリンダ職間が経過したとき々 1" (二む 
る （EOS = End Of Sound ) , 

- BRDY 

ADPCM 音声分析/合成が， 2 データ （ 1 バイトみ） 終了した とき、、 1" じなる.または，サ ウン K メモリ （二 
1 バイト リード/ライトした とき。 1 " ( 二なる (BRDY == Buffer ReaDY). 

- ZERO 

ADPCM 音声みネ斤時，無音状賴のとき "1" じなる. 

- PCM BSY 

ADPCM 音声みネ斤/を成実行中じ" 1" じなる. 

- BUSY 

データをレジスタじ口 ^ ド中 ル飞 " じなる . 




第 3 章活巧/スーパーサウンドドライバ 


ついては何度も使用していますが、この3 
つのフラグに関しては、 FM 1 〜 FM 3 を;雙 
択したとき （ I / O ポート 44 h または A 細を 
使用したとき）と共通になっています。残 
る4つが ADPCM 専用のフラグというわ 
けですが、これらのフラグを項目別にマス 
クまたはオールリセットするの力;'、 レジス 
夕•アドレス IOh です。そのビット別の役割 
は図 3.9 のようになっています。 


ADPCM を操作する際には、これらのフ 
ラグを見ながら制御スイッチが操作される 
ようプログラムを組んでも いいし、 さらに 

もう一歩進めて割込みにより ADPCM を 

コントロール することも可能です。 FM 音 
源4〜目を使用するとき、レジスタ•アドレ 
ス 29 h のビット7を立てましたが、あのレ 
ジスタの内容は正確には図3.10のように 
なっているのです。 
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レジスタ•アドレス IOh の意巧 


MSK 下 A 

、、1 "のとき， F し AGA を常に、、 0" じする 

MSK T 良 

、、 r' のとき， FLAG B を常じ* 0" じする 

MSK EOS 

*1" のとき， EOS を常 じ。 がじする. 

MSK BRDY 

*1* のとき， BRDY を常じ か〇か じする 

MSK ZERO 

*1 •のとき，之 ER 日を常じ、で"じする， 

IRQ RS 下 

A]" として書き込むと，日〜 4 ビット目 


■ 


までのフラグは無視されるか，すべてのフラダは 


レジスタ•アドレス2白 H の意味 


EN TA 

V のとき， FLAG A が 、、 1" じなると割避みをかける 

巨 N TB 

>1" のとき. FLAG 良が *1" じなると割込みをかける. 

巳 N EOS 

のとき， EOS 力く、、 1 か じなると割込みをかける 

EN BRDY 

V のとき， BRDY が み飞か になると割込みをかける 

巳 N 之巨 RO 

‘、 r ' のとき， ZERO 力い、 r じなると割込みをかける 


■ 


♦ 




のとき， FM 4 〜6, ADPCM の選択を可能じする 




巨 N 

民 N 

EN 

EN 

EN 

ZERO 

BRDY 

EOS 

TB 

TA 


MSK 

MSK 

MSK 

MSK 

BRDY 

巨 OS 

TB 

TA 












已. AD 戶 CM コントロール 


これらの割込みを使用するためには、当 
然ながらレジスタ IOh でフラグをマスクし 
てはいけません。また、複数の割込みを混 
在させた場合は、 IN 命令(こよりどの割込 
みがかかったかを識別し、それぞれのルー 
チンへジャンプさせるようにします。特に、 
ADPCM 関係の割込みを使用した場合に 
は、割込み処理後レジスタ IOh へ 80h 
(10000000b) を送って、必ずフラグをリセッ 
卜してください。 

なお、サウンドボード II のなかで、 
ADPCM 部だけは 4 MHz で動作していま 
す。しかし、プログラムの 「 OUT 46」 の-よう 
に、 ADPCM 部をアクセスするときには、 
本体 CPU の動作クロック （4 MHz / 
8 MHz ) じかかわらずウェイトは不要と 
なっています。 

上が ADPCM コントロールの すべて 
です。いらおう、サンプルプログラムとし 
て、アドレス指定の録音/巧生、およびサ 
ウンドメモリ内のデ ー タ転送、これらを 
、ソールの 形にまとめてみました（ももろん 
サウンドボ ー ド II 専用です）。ただし、録音 
したテ''一夕のロー ド/セーブじ関しては、 
本書ではサポートしきれませんでした。め 

んどうでも、 BASIC の 「CMD PCM 
SAVE / LOAD 」 命令を使用してください。 

プログラムは、 BASIC プログラム （ P 201 
の リスト 3.3) とマシン語プログラム （ P 2()2 
の リスト 3.4) で構成されています。まず、 

リスト 3.4 をア セン ブル/ロード してか 

ら、 BASIC プログラム（リスト 3.3) を実行 
します。プログラムを実行すると、写真 3. 
1の画面が表示されます。 


ここでは各アドレスの変更、および再生 
リピートのオン/オフができるようになつ 

ています。 

「Move ADPCM data 」 というのは、録ぞ i 
した ADPCM データを編集するための機 
能で 、 「Start Address 〜 Stop Address 」 じ 
ある ADPCM データを 「Move Addressj 
に転送します。アチコチに録音した音を自 
由につなぎ合わせられるので、言葉を合成 
したりすることができます。その際 「 S ね rt 
Address 」 は、必ず 「Stop Address 」 より若い 

番地にしてください。 

また、 ADPCM データというのは、すで 
じ説明してあるようじ予測される次データ 
の変化差分とのズレですから、つなぎ目に 
無音が態を入れるか、または録音したブ 
ロックごとに再生を繰り返すようじしない 
と、2番目な降の再を音が正常に聞こえま 
せん。1アドレスか （32 バイト）の無音が 
態がつなぎ目じ入っても、実際に聞くだけ 
であれば何の影響もありませんから、各 
データの最後のアドレスを 「 Start/Stop 
Address 」 にして無音録昔をするといいで 
しよう。 



写真 3.1 ADPCM サンプルプ□グラムの画面 



。 81H1FFF 
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それぞれのアドレスが決定したら、区 
を狎します。すると ADPCM プログラムに 
なり、写真 3.2 の画面となります。 

可でサンプリング周波数 二 16kHz じよ 


そしてので禪生とな 


16kHz じよ 
*) ます。 


と医]を押したときは、それぞれ 写真3.3、 
写真 3.4 の勵面となリます。 


再生中は囚、凹に より 「 DELTA-N 」 
を変化させられます。回を押せば、 16kHz 
時のスピードに瞬時にもどリますから、 
「 DELTA-N 」 の 値と 音質の 変化を体感し 

てください。音の左右への振り分けとボ 
リューム、および録音時のサンプリング周 
波数（プリスケールの値）は、特にツール 
上で変更できるようじしていませんから、 


興味のある方はプログラムを直接いじって 
テストしてください。 

最後に、 ADPCM の基本操作である、サ 
ウンドメモリを使用した録音と再生、そし 
てサウンドメモリとメイン CPU と のデー 
夕の入/出力、この 4 つじついての手順を 

表3.6、表3.7、表3.8、表 3.9 じまとめて 

おきます。これらは、すべてここのプロダ 
フム（リスト 3.4) じおいて実行しているも 
のばかりですから、自分でプログラムを組 
むときの参考にしてください。 


さし 


EOS や BRDY フラグの調べ方は、プロ 
グラム（リスト 3.4) を参考にしてください。 
ADPCM じおいては、例えば再生リピート 


の EOS フラグのようじ、予想と違 


変 


化をすることがあリます 


の操作手順を 


自分の プロ ダラムに応用す る 場合や、フラ 
グを利用した特殊な プロ グラムを組む場合 
は、これらフラグの変化には十分'注意をし 

てください。 


【PHplw 化ミザが ord IESCl*To dmic 


写真 3.2 ADPCM プ□クラムの画面乂ニュー 


(«« 贈チ：!ウ》)）》 

[S] なさ top 備 SCALE 却 0FAH … i6KHz 


写真 3.3 録音中の画面 


))))) がわゥ <«(( 

(Sl^top 【4 ミ〜 ••’ DELTA イ I 


写賣 3.4 再生中の画面 

うまく動作しなかったらフラグを疑え 

これが コントロールの 極意です。 

なお、 ADPCM データの読み出しにおけ 

るストップ • アドレスの「 + しについて、少 

し説明を加えておきます。これは、データ 
の読み,中,しじダミーのリードを2度しなけ 
ればならないことじ起因しています。つま 
り、2度のダミーのリードが必要でありな 
がら、それが回数としてはダミーとはなら 
ず、読み出しデータのリード回数に入って 
しまうのです。そのため、ストップ•アドレ 
スを+1しておかないと、ダミ ー のリ ー ド 
の分じバイト）だけ最後に読み出し不能に 
なってしまうのです a 。 ただし、今度は逆に 
30回のリード不足じなります 力す、 それは強 
制的なリセット （ IOh と Oh ) じより無ネ見す 
るこ とがで、 きます。 





. AD 尸 CM コントロール 


サウンド乂モリを使用した再生（音青合ぶ) 


IN/OUT 


化：実際じは、残る2バイトじは B 民 DY フラダがぶたないというだ 
ラグを見ないようなプログラムにすれば、すべてを U — ドすること 


をの 


000000 01b 


! N を令 


OUT 


I3RDY フ 


巨 RDY フラグた’けをマスクする. 

すべてのフラグをリわットする， 

サウンドメモリのアクセスを許可する， 

左右出力の選択（ここでは両方）し，六モリのタイプを DRAM (X 
8ビット）とする. 

スタート•アドレス（て位）指を. 

スタート•アドレス〔上位）指定. 

ストップ•アドレス（下位）指を. 

ストップ•アドレス〔上位）指定. 

DE し TA_N (下位）ホ旨定. 

DELTA - N (上位）指定. 

ボリユーム設を. 

リミット•アドレス（下位）指定. 

リミット•アドレス（上位）指を， 

再生リピートのオン/オフ（ここではオン）をずめ，再を（音声合 
成）開始. 

リピートの有無じかかわらず， 1 回目の再生が終わると， EOS フラグ 
が立つ.したがって，リピ ー h をかけていない場合は， EOS フラグ 
【二よつて再生を終了さ甘ることができる， 

アドレス日 H の内容をリセ、ソトする. 
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OUT 


OUT 

OUT 


OUT 


OUT 


OUT 


OUT 


OUT 

OUT 


OUT 

OUT 

OUT 


X Xh 


XXh 


XXh 


XXh 


XXh 


XXh 


XXh 


XXh 


XXh 


101100 00b 


OUT 


OUT 


表 3 .巨 


サウンド乂モ U を使用した緑音（音亩分が) 


000010 00b 
100000 00b 
0110100 Ob 


000000 10b 

XXh 
XXh 
XXh 
XXh 
XXh 
OXh 
XXh 
XXh 
111010 00b 


OUT 

OUT 

OUT 


0000000 18 


OUT 

OUT 

OUT 

OUT 

OUT 

OUT 

OUT 

OUT 

OUT 

OUT 

IN を令 
OUT 


巨 RDY フラグだけをマスクする， 

すべてのフラグをリセットする. 

サウンドメモリのアクセスと音声み析を許巧し， 
をオフじする， 

メモリのタイプを DRAM ( X 8 ビット）とする. 
スタート•アドレス（下位）指を. 

スタ™卜♦アドレス（上位）指定， 

ストップ•アドレス（下位）指定. 

ストップ•アドレス（上位）指定， 

プリスケール（下位）指定. 

プリスケール（上位）指定. 

リミット.アドレス（下化）指を> 

リミット•アドレス（上位）指定. 

録音（音声み析）開始. 

EOS フラグ（ビット 2) 二 1 じなるまで待つ. 
アドレス Oh の内容をリセ、ントする， 


スピーカへの出力 


表 3.7 


000010008 
1000000 Ob 
0010000 Ob 
110000 10b 
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了ドレス 

デ3:..夕 

• ，‘ <々的〜._ . 

iN/OUT 

10h 

Oh 

OUT 

10h 

100000 00b 

OUT 

Oh 

0110000 Ob 

OUT 

1 H 

000000108 

OUT 

2h 

XXh 

OUT 

3h 

XXh 

OUT 

4h 

XXh 

OUT 

5h 

XXh 

OUT 

8h 

XXh 

OUT 

IN を令 

IOh 

1000000 Ob 

OUT 

momiiii 

00000001 B 

OUT 


表 3 月 


アドレス 

で Am 

"す' 

IN/OUT 

IOh 

Oh 

OUT 

10h 

100000 00b 

OUT 

Oh 

001000 00b 

OUT 

1 H 

000000 10b 

OUT 

2h 

XXh 

OUT 

3h 

XXh 

OUT 

4h 

XXh 

OUT 

5h 

XXh 

OUT 

8h 


!N 

10h 

100000 00b 

OUT 

Oh 

000000 01b 

OUT 


ライバ 


サウンド乂モリへの データの 書ち込み 



どのフラグもマスクしない. 

すべてのフラグをリセ、 ソ トする， 

サウンドメモリへのアクセスとデータの書き込みを許可する. 
メモリのタイプを DRAM ( X 8 ビット）とする. 

スタート•アドレス（下位）指を， 

スタート•アドレス（上位）指定. 

ストッブ•アドレス（下な）指定. 

ストップ*アドレス（上位）指定. 

データ書き込み開始， 

艮 RD 丫フラグ（ビット 3)=1 じなるまで待つ. 

すべてのフラグを リセ、ソ トする. 

書き込みアドレス数 X 32じなるまで，データ書き込みを繰り返す. 
アドレス Oh の内容をリわットする. 


サウンドメモ U よりデータの読み出し 



どのフラグもマスクしない. 
すべてのフラグをリ セツ トする 


サウンドメモリへのアクセスを許巧する， 

>モリのタイプを DRAM (X8 ビット）とする， 

スタート•アドレス（下位）指を. 

スタート•アドレス（上位）指を. 

ストップ•アドレス（下位）指定. 

ストップ•アドレス（上位）指定. 

(ストップ•アドレスは十1すること） 

データの読み出し開始.たた‘し最初の2固はダミーリ•ードとなり， 
データとはならない， 

ミを： 2 データ目が降のリ ™ ドは， BRDY フラグ（ビット 3) =1 じなつ 
てからリ ™ ドする， 

すべてのフラグをリセ、ソ h する. 

読み出しアドレス数 X32 じなるまで，上記のリードを繰り返す.リ 
-ドの残り 30 回みは無視する. 

アドレス Oh の内容をリセ、ソトする. 







已. ADPCM コントロール 


CLEAR.&HB5FF : DEF 1 NT A-Z 

WIDTH 80.25：CONSOLE 0.25.0.1 

CLS：A = &HB708 : PRINT"1.Start": : GOSUB 1140 

A = &HB70A : P 汽 I NT"2. Stop " こ : GOSUB 1140 

A 二 &H 目 70C:PR INT"3 ， Limit"; : GOSUB 1140 

A = &H 目了 0E:PR INT"4. Move "; : GOSUB 1140 

PRINT"5i Repeat Switch - " ; PEEK (&H87(Zf6) / 16 AND 1 

PRINT"6, To ADPCM program 

PR I NTi'7 . Move ADPCM data 

P 汽 I NT:PR I NT" Which ?"; 

A 吏 =1NPUT 定 （ 1) 

ON INSTFU"1234567",A 变 ） GOTO 1150/1160,1170,1180,1220,1230,1240 
GOTO 1110 

PRINT" address = &H";R!GHT$( "000 "+ HEX$ (户 EEK(A+1 ) み 256 牛 PEEK(A)),4) :RETURN 
A 吏 ="Sta 「 t " : GOSUB I 260 : A-&HB708 : GOTO1280 
A 定 =‘|S top" :GOSU 目 126 0 ： A-&HB70A：GOTO 1280 
A$= " し imi t" : GOSUB 1260 : A-&HB70C : GOTO1280 
A$="Move":GOSUB 1260 

A = &HB70E : C-ABS(PEEK(A —3) み 256 +PEEK(A— 4) — 尸 E 巨 K(A —5) 木 256 — PEEK(A —6)) 

IF B + O&Hl FFF THEN 1300 
GOTO 1280 

POKE &HB 了 06/PE 巨 K(&HB706) XOR 16:GOTO 1030 
A=&H8700：GOTO 1250 
A=&H8 了 03 

し OCATE,/0:PR I NT A:C し S:CAL し A こ LOCATE//1:GOTO 1030 . 

PRINT:PRINT:PRINT"Chanfle ■■+A$+" address = " ; : t NPUT"&H" / B$ 

1F 目革 =""THEN RETURN 1030 ELSE 目 = VAL(' ■ 这 H" + 目 $) :RETURN 
IF 目 >&H1FFF THEN 1300 

POKE A/ 戶 E 目 K<VAR 尸 TR(B)):POKE A+1.PEEK(VARPTR(B)+1) : GOTO 1030 
PRINT"BAD ADDRESS!!" こ BEE 尸 ： GOTO 1030 


FM 音源、 SSG 音源、リズム、そして 
ADPCM ……さらじ 『 PC -8801 mk II SR 

マシン語ゲームプログラミング』で紹介済 
みのビープ.ミュージックまで加えると、现 
在の PC -8801 は最強のサウンドマシンと 
化しています。本書を読まれたことで、あ 
なたの愛機 PC -8801 の隠れた能力を引き 


リス h 3.3 AD 戶 CM サンプルプ□グラム（巨 ASIC ) 


ホすことができたなら、筆者としてうれし 
いかぎリです。 SSD や MSL がサウンド. 
コントロー ルの標準仕様となれるよう、す 
ベてをマスターしたあなたは大いに流かさ 
せてください。いつの口か、 「 MSL はマシ 
ン語サウンドの共通言語です」といわれる 
ことも願って…… @FIN 


因 000000000000000000000000000000 

0123456789012345678901234567890 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i — . — <— ' —-— <— . —1 '— 4 — 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 

■ ■ ■ ■ ■ ■ _ ti 1 = I ITU t ■1 €n Ifct lit e 1■1 ♦ ^^1 ■ t 一 t K ■" 8a- ^^1 ^^1 4 s 










7A 

D37I 

214544 

1 14746 

0E44 

3E3 另 

FE38 

3008 

21 A9A8 

11 ADAC 

0EA8 

3EFF 

ED 了 9 

0C 

ED78 


0B700H 


ADPCM 

AMOVE 

1 1000000 良 

255 

Gf 

1 FFFH 
1 FFFH 
0 

2 己 0 

49BAH 


上位 2 ビット = し Ft 指を、ビット 4 = RE 戶 EAT 指ま 
ボリューム 
スタートアドレス 
ストップアドレス 
リミットアドレス 
転送ァドレス 
プリスケール 

DELTA-N 


(TOBSC+l).SP 
SP/0B 了 00H 
AINIT 
NZ'TOBSC 
TWD I P 
A' (4) 

NC,GOS 巨 f 
A, (4) 

2/A 

Z'ADREC 
k, (9) 

C/MLOOP 

SP.0 


割込み禁止 
SP の退避 
SP の設定 
I/O ポートの適合化 

サンウドボードり不装備の場合は TOBSC 夕 
コマンド待ちのテキスト文字表示 

巧が押されていれば GOSEI をコールする 


R] が巧されていれば ADREC をコールする 


ESC] が巧されていなければ MLOOP 


S 戶をもどして目 AS1C へらどる 


A, (71H) 

D.A 

A'EFFH 
(71H) /A 
A,(79D7H) 
(P8800+1).A 
A.D 

(71H) .A 
H し，斗 445H 
DE,4647H 
C.44H 
A' ’8' 

' 8 ' 

NC,SCD44 

H し 0A8A9H 

DE/0ACADH 

C,0A8H 

A.0FFH 

(C) 'A 

C 

A' (C) 


槪種別にサウンドボード II の有無を調べ、装備 
していればサウンドにとを結ぶポートをザの 
機種巧に害き撰える 

ま：装備している場合のみ、リターン時にゼロ 
フラグが立っている 


C0 

FF 

0000 

FF1F 

FF1F 

0000 

FA00 

BA49 

F3 

ED7337B7 

31 因 0 目了 

CD3BB7 

2015 

CDACB8 

DB04 

0F 

D402B8 

D 目 04 

CB57 

CC97B7 

DB09 

07 

38EE 

310000 

FB 

C9 


DI 

LD 

LD 

CALL 

JR 

CALL 

IN 

RRCA 

CALL 

IN 

BIT 

CALL 

IN 

RLCA 
JR 
LD 
E I 
RET 


B700 C314B7 
B 了 03 C3C4B9 


ADCON : 
ADVOL : 
START : 
STOPA ： 
LIMIT ： 
MOVEA ： 
PSCAL : 
DELTA: 

ADPCM: 


MLOOP : 


TOBSC ： 


AINIT ： 


P8800 : 


SCD44 ： 
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リスト 3.4 AD 戶 CM サンプルプログラム（マシン語) 



9 7 
7 B 

1 F 1 7 4 
7 F 7 D 5 
B 7 E 3 A 2 
D 5 3 D 3 3 


NDDUDDDUDDDDPRDDDDUNN 
1L し〇し LLOLLL し CJ しし L し〇 - 


P P 
J J 


目 W W W W W W 
D D D D D D D 



3D 

DEC 

A 

C0 

RET 

NZ 

7C 

LD 

A/H 

3283B9 

LD 

(O45P0+1).A 

3289 目 9 

LD 

(045P1+1)/A 

7D 

LD 

A / し 

328FB9 

LD 

(045P2+1),A 

7A 

LD 

A/D 

329BB9 

LD 

(046P1+1)/A 

32ABBA 

LD 

(A6 ド 00+1).A 

32ADBA 

LD 

(A6P01+1)/ A 

32DEBA 

LD 

(A6P02+1).A 

32E4BA 

LD 

(A6P03+1)/A 

32D8B7 

LD 

(ARLOP+1)/A 

3263B8 

LD 

(GOSPO+1)/A 

7B 

LD 

A,E 

329EB9 

LD 

(046P2+1).A 

32B3BA 

LD 

(A 了 PO0+ り ， A 

32E2BA 

LD 

(A7P01+1)/A 

A ド 

XOR 

A 

C9 

RET 



211 A 目 9 
CDE9B7 
DB46 
CBS 了 
2006 
DB04 
CB5F 
20F4 
CDF2BA 
C3ACB8 


AR し 0 尸 : 


AROFF : 


A/ 00001000 目 
C'10H 
0UT46 

k, 10000000 B 
0UT46 

A'01 1010006 

C'0 

0UT46 

A. 000000108 
C 

0UT46 

H し (START) 

WSEND 

HL/(STOPA) 

WSEND 

HL/CPSCAL) 

WSEND 

HL'(LIMIT) 

C'0CH 

WSEN1 

A,11 101 画 B 

C'0 

OUT46 

H し TRECD 
TXDI P 
A' (46H) 

2.A 

NZ/AROFF 
A' (4) 

3'A 

NZ/ARLOP 
C0RES 
TWDI P 


B797 3E08 
目 799 0E10 
巨 79 己 CD98B9 
B79E 3E80 
B7A0 CD98B9 
B7A3 3E68 
巨了 A5 0E00 
B7A7 CD98B9 
B7AA 3E02 
B7AC 0C 
B7AD CD98B9 
己 780 2A08B7 
目了 83 CD91 目 9 
B7B6 2A0AB7 
巨 7B9 CD91B9 
B7BC 2A10B7 
B7BF CD91B9 
B7C2 2A 因 CB7 
B7C5 0E0C 
B7CT CD92B9 
己 7CA 3EE8 
目 7CC 0E00 
B7CE CD98B9 


ADREC : LD 

LD 

CALL 

LD 

CALL 

LD 

LD 

CALL 

LD 

INC 

CALL 

LD 

CALL 

LD 

CALL 

し D 

CALL 

LD 

LD 

CALL 

LD 

LD 

CALL 


^ 巨 RDY フラグのみマスク 

いべてのフラグをリセット — 

サウンドメモリのアクセスと音声分ネ斤を許可し 203 

スピー カへの 出力をオフじする 

、 

> メモリのタイプを DRAM ( x 8 ビット）とする 

I スタートアドレス指定 
J ストップアドレス指を 
I プリスヶール指定 

>リミットアドレス指定 

> 

V 

，音声みが開始 

I 録音中のテキスト文字表示 

、 

E 日 S フラグが立つか、回キーが巧されるまで 
ARL 0 P を ループす る 

1 アドレス Oh をリおットし、コマンド待ちのテ 
J キスト艾字を表示してリターン 



已 . ADPCM コントロール 


1479BDF136 
DDDDDDDEEE 
T T T T T T T 7 T 7 


89ABE1 2569 CF 258 目 CF256 
66666 了 77 了 了 了 了 888888999 
T T T T T T 7 T Y 7 Y T 7 T T T T T T T 了 
BBBBBBBBB 己己 BBBBBBBBBB 


DAN1RNIRA 
LC —— B J 1 B J C 


P 


B85B 


3A06B7 

E610 

2006 

DB46 

CB57 

2041 

3E00 

D 61212 


し D 

CALL 

し D 

CALL 

し D 

AND 

JR 

IN 

目 IT 

JR 

LD 

SUB 


LD 

LD 

CALL 

LD 

CALL 

LD 

し D 

CALL 

LD 

AND 

OR 

INC 

CALL 

LD 

CALL 

し D 

CALL 

LD 

LD 

CALL 

し D 

INC 

CALL 

LD 

LD 

CALL 

LD 

AND 

OR 

LD 

CALL 


RET 


B84F 21E5B8 
B852 CDE9B7 
B855 2A12B7 
B858 CDC5B8 


3E08 

0E 10 

CD98B9 

3E80 

CD98B9 

3E20 

因巨 0 な 

CD98B9 
3A 0687 
E6C0 
F602 
0C 

CD98B9 

2A08B7 

CD9189 

2A0AB7 

CD91B9 

2A12B7 

0E09 

CD92B9 

3A07B7 

0C 

CD98B9 

2A0CB7 

0E0C 

CD92B9 

3A06 巨 7 

E610 

F6A0 

0E 00 

CD98B9 


8802 
B804 
B80 目 
B809 
目 80 目 
B80E 
目 810 
B81 2 
B81 己 

艮 818 

B81 A 
B81 C 

己 81 D 

B820 

己 823 

目 826 

目 829 

B82C 

B82F 

B831 

邑 834 

B837 

B838 

B83 己 

B83E 

B840 

B843 

B846 

B848 

B84A 

B84C 


LDI R 

LD 

LD 

LDI R 


PUSH 

LD 

CALL 

POP 

LD 

し D 


B7E9 E5 
目了 EA 21C8F3 
B 了 ED CD 良 AB8 
B7F(2 El 
B7F1 n CCF3 
B7F4 0114 因 0 
B7F7 EDB0 
B7F911B8F4 
B7FC 012100 
B7FF 巨 DB0 

目 801 C9 


HL 

H し 0F3C8H 
T し CLS 

H し 

DE/0F3CCH 

BC/20 

DE'0F4 目 8H 
BC. 33 


A. 00001000 目 
C/ 10H 
0UT46 

A. 1000000 因 B 

OUT46 

A/00 100000 邑 

C/0 
0UT46 
A,(ADCON) 

1 1000000 B 
00000010 目 
C 

OUT46 

HL/(START) 

WSEND 

H し (STOPA) 

WSEND 

H し (DELTA) 

C/9 

WSENl 

k, (ADVOL) 

C 

0UT46 

H し （ LIMIT) 
C,0CH 
WSENl 
A.(ADCON) 
00010000 B 
10100(21006 
C'0 
OUT 斗 6 

H し TP LAY 
TXDl P 

H し / (DELTA) 
DiDLT 
k, (ADCON) 

好因010000 B 

NZ.DLTXX 
A/ (46H) 

2/A 

NZ.ADOFF 

A.0 

2 


TXDlP : 


GOSE I : 


GOSLP : 

GOSPO: 

DLTXX : 
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E 0 2 4 6 8 A 
5 6 6 6 6 6 6 
8 8 8 8 8 8 8 
B B B 巨 B B B 







已. ADP 巳 M コン S □—ル 


LD 

DE/0F4CAH 

し D 

A'H 

CALL 

D 1 DL 1 

LD 

A/L 

PUSH 

AF 

AND 

111 10000 B 

RRCA 


RRCA 


RRCA 


RRCA 


CALL 

D 1 DL2 

POP 

AF 


(DLTXX+1).A 
NZ.DLTC2 
H し (DELTA) 
DE.-l 
A. (0) 

4/A 

Z/DLTCC 
DE/ 1 
6 / A 

Z'D し TCC 
H し 49BAH 
5 / A 

NZ'D し TC2 

DLTC1 

HL/DE 

A / H 
L 

Z'DLTC2 
(DELTA).HL 

A. し 
C / 召 

0UT46 

A.H 

C 

0UT46 
D I D し T 
A. (4) 

3/A 

NZ/GOS し尸 

C0RES 

HL.TWAIT 

DE.(JF3C8H 

BC/36 


B8A9 CDF2BA 
己 SAC 214FB9 
B8AF 11C8F3 
B8B2 012400 
B8B5 ED 目 0 
B8B7 21B8F4 
B8BA 3620 
B8BC 54 
B8BD 5D 
B8BE 13 
B8BF 012300 
B8C2 ED 目 0 
B8C4 C9 

邑 8C 己 11CAF4 
B8C8 7C 
良 8C9 CDCDB8 
B8CC 7D 
B 另 CD F5 
良 8CE E6F0 
BSDGf 0F 
B8D1 0F 
B8D2 0F 
B8D3 0F 
B8D4 CDDAB8 
BSD 了 FI 


B86C 

B86F 

B871 

目 8 了 4 

目 87 了 
目 879 
B87B 
B87D 
6880 
目 882 
目 884 

目 88 了 

B889 
B88B 
B83D 
B88E 
B88F 
B890 
目 892 
目 895 
B896 
B898 
B89B 
B89C 
B89D 
B8A0 
B8A3 
B8A5 
B8A7 


DLTCC : 


DLTC1 : 


D し TC2 : 


ADOFF : 
TWDI P ： 


T し C し S : 


D I D し了 : 


DIDL1 : 


/ 

、 


DELTA-N の変更 
.[7] キーが押されていれば一 1 
- 同キーが押されていれば +1 
- |51 キーが押されていれば 

サンプリング周波数 16KHZ じ合わせる 


J 


司丰—が押されていなければ GOSLP 
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アドレス Oh をリセットする 


コマンド待ちのテキスト文字を表示する 


DELTA—N の値を 16 進のまま指を位置に表示 
する 


D 


—I 

L 


D 


RDDNIRDIRD I RRD DRRDDDAD 
J _ t _ rl 目 J — r 目 J I 臣 JJA — IOJ し一 * — 1C ―_ 


C 

N A A N i R 
—— c c I B J 


L R 

1 」 — -c 
ADDDDDDDDND 
c し L — 一しし — I — I — * I — r 


R 

D E 
L R 


H 

8 ■ 

B 

4 I 

F / 

0 ) 

/ し H 


5 

3 


/ 


し H / / E c 
H { D E D B 


o 

D 


7 F 
B F 


0 

0 


9 7 9 9 8 
4 B CQ B B 
口 22F 070179 AF85 12 9 8 8 5 4 F 2 
】 31F 0 6 '^ 070 目 610 11 09 9C05B 
J0 ら，一 B B 81 B 8 -— B089C582DEDCCDDBB0 

">2213t)fvl1c>22c2117B2270c7 0CCDCC\l 


B8D8 

B8DA 

B8DC 

B8DE 

B8E0 

B8E2 

B8E3 

B8E4 
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B8E5 
巨 8E9 
B8ED 
B8F 1 
B8F5 
B8F9 
B8F0 
B90 1 
B905 
B909 
B90D 
B91 1 
B91 5 
B91 9 
B91 A 
B91 E 
B922 
B926 
B92A 
B92E 
B932 
B936 
B93A 
B93E 
B942 
B946 
B94A 
B94E 


E60F 

C630 

FE3A 

3802 

C607 

12 

13 

C9 


D I D し 2 : 


DIDL3 : 


29292929 
2920 BBB2 
BEB220C1 
AD 良 32028 
28282828 
5B535D3D 
73746 F70 
20205 B34 
5D7E5B36 
5D3D3439 
424148 A5 
み己 A 己 4445 
4 な 4412D 
4E 

28282828 
2820DBB8 
目己 DD20C1 
AD 目 32029 
29292929 
5B535D3D 
73746 F70 
20205052 
45534341 
4C 453030 
30464148 
A5A5A531 
364B487A 
20 

5B505D3D 
706C61 79 
20205852 
5D3D7265 
636F7264 
20205 日 45 
53435 D3D 
546F2042 
61736963 
506C6561 
73652077 
61 69742E 
2E2E 


T 尸し AY : 


TRECD ； 


TWAfT ： 


TM0VE : 


F5 

D 目 44 
07 

38FB 

79 


0UT45 : 
O45P0 : 


00001111目 

A'30H 

3AH 

C'DI D し 3 

A / 了 

(DE) 'A 
DE 


■))))) サイわイチコウ （C ( ( ( I 


’ [S] -stop [4；r [6]==49BAH •- -DELTA-N 


'((((( □ クオンチコウ ）））））' 


'[S]=stop 尸 RESCA し E= 因 0FAH • •-1 6KHz 


[P]=Piay [R]"record [ESC]=To Basic* 


Please wait ..， 


FM 音源にアドレスに）じ、 A の値を送る 
卜ま： ADPCM 部では使用しないが、 I/O ポート 
変更の共通ルーチ>として置いてある 


AF 

k, (44H) 

C/O45P0 

A/C 
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F 3 


B F 3 


B F 3 


目 


4555566667777 

9999999999999 

BBBBBBBBBBBBB 


12 4 5 7 
8 8 8 8 8 
9 9 9 9 9 
B B B B B 


D D D 
N D P R D D 
A A C J A L 


c 

N 


E 

R 


B 

D 


B 

D 


8 

D 


B 

D 


B 

D 


B 

D 


H 

s 


A 

c 


u N L R D 
p I R J L 






F3 

ED 了 33 了 B 了 

3100 B7 
21 了 3B 谷 
11 C8F3 

010 巨 00 

EDB0 

CD3BB7 

CCE0B9 

C336B7 

2A0AB7 

ED5B08B7 

B7 

ED52 

44 

4D 

2A0EB7 

22A2B9 

B7 

ED52 
382D 
2A0E 目 7 
09 

22A2B9 
2A0AB 了 
22A0B9 
03 
C5 

CD48BA 
CD5CBA 
CDB 己巨 A 
2AA0B9 
2B 


BA05 

8A06 

BA09 

BA0C 

BA0F 

己 A1 2 


INC 

LD 

CALL 

LD 

INC 

PUSH 

し D 


B9A0 00 因 0 
B9A2 0000 
B9A4 □□ み 0020 


CALL 

JP 

し D 

LD 

OR 

SBC 

LD 

LD 

LD 

LD 

OR 

SBC 

JR 

LD 

ADD 

LD 

LD 

LD 

INC 

PUSH 

CALL 

CALL 

CALL 

LD 

DEC 


04 己 P 1 : 

04 已 P2 : 

WSEND ： 
WSENl : 

0UT46 : 
046 PI : 
046P2 : 

NOWAD ： 
NOWMA : 
ADBUF : 

AMOVE : 


ADMOV : 


AMDEC : 

AMD し L : 



4 己 9CF 25 了 AD 
CCCCCDDDDD 
9999999999 
BB 己 BBBBBBB 


03 了 8A8CF 2357 ABE14 
EEEEEEEEFFFFFFF00 


9 9 9 

B 巨 B 


9 9 
B B 


9999999999 
OQBBBBBBBB 己 


A A 

B 己 


• n— . - 

u D o u E 
o L p o R 


I L 


UOUE wws —DDDDDDA 

OPOR DDD dllllllc 


0 
0 
4 0 


4 因 4 
3 A 1 3 9 
D 3 F D c 

8 A D E 0 

8 8 8 8 9 

9 9 9 9 9 
目 B B 目 B 


6 7 
4 4 


CDDCC 593139 
07C70F7DFDC 

1236789 ACDF 
9999999999 目 
99999999999 
巳 BBBBBBB 良 BB 
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AMINC: し D 

INC 

AMIL し ： PUSH 

CALL 

CALL 

CALL 


BA5B 


LD 

INC 

CALL 

LD 

CALL 


LD 

TSIGN: LD 

RET 

AREAD : XOR 

LD 


BLINK ： LD 

OR 

RET 

し D 

ASIGN: LD 

RRCA 


79 

B7 

C0 

21 D4F3 
3E5 己 
0F 

324FBA 

0620 

3802 

062E 

70 

C9 


208 


BA24 
BA28 
BA29 
BA2A 
BA2D 
BA30 
BA33 
BA36 
目 A3 了 
BA3A 
BA3D 
BA3E 
BA41 
BA42 
BA 斗 3 
BA44 
BA45 
BA47 


ED 己 3A0B9 

03 

C5 

CD488A 

CD5CBA 

CDB5BA 

2AA0B9 

23 

22A0 己 9 
2AA2B9 
23 

22A2B9 

Cl 

0B 

79 

B0 

20E2 

C9 


22A0B9 
2AA2B9 
2 目 

22A2B9 
Cl 
0 目 
79 
B0 

20E2 

C9 


目 A5C AF 
BA5D 0E10 
BASF CD98B9 
BA62 3E80 
BA64 CD98B9 
BA67 3E20 
己 A 目 9 0E00 
BA6B CD98B9 
BA6E 3E02 
BA70 0C 
BA 了 1 CD98B9 
BA74 2AA0B9 
BA77 CD91 巳 9 


(NOWAD)/HL 
H し (NOWMA) 
H し 

(NOWMA).HL 

BC 

BC 


A/C 

B 


NZ/AMD し L 


(NOWAD)/DE 

BC 

BC 

BLINK 
AREAD 
AWR I T 
H し (NOWAD) 
HL 

(NOWAD)/HL 
HL/ (NOWMA) 
HL 

(NOWMA)/HL 

BC 

BC 


A/C 

B 


NZ.AM ILL 


LDI 的にサウンドメモリの内容を転送する 


A.C 

A 


NZ 

H し 0F3D4H 
A. 0113101018 

(ASIGN+l).A 

, I 

C'TS1GN 
B . t , I 

(HL) .B 


サウンドメモリへ100 hX 32 バイト拉遥するた 
びじ、テキスト文字の一部が,ち减する 


A 

C'10H 
0UT46 

A. 100000006 
0UT46 

A. 00100000 B 

C'0 

0UT46 

A/ 00000010 B 
C 

0UT46 

H し CNOWAD) 
WSEND 


どのフラグらマスクしなし 


すべてのフラグをリセ、ソトする 


サウンドメモリへのアクたスを許可する 


メモリのタイプを DRAM ( X 8ビット）とする 


C C PC 
D N 〇 D N D 〇 

し-"しし I — 一尸 


E D R R E 
D L 〇 J R 


8 9 
4 4 


A 

己 


Abe 01468 
44455555 
AAAAAAAAAAA 


しし し 

A D A D D A 

c し c しし c 


DDR 

しし J 


369ADEF013 

1— ■ 1i 1 - - ■ Irf 1— 尸こ 产 Vj 尸じ 

AAAAAAAAAA 

BBBBBBBBBB 


D D 

しし 


c PC 

E D o E 
D L p D 


D R R E 
し o J R 


已. ADPCM コントロール 


CALL 

DJNZ 

J 尸 


BAE9 

BAEB 


BA7A 
BA7B 
BA7E 
BA81 
BA83 
BAS 日 
BA88 
BABB 
己 A8D 
BASF 
BA92 
BA95 
BA97 
BA9A 
BA9B 
BA9C 
BA9E 
BAM 
BAA3 
BAAS 

BAAS 
BAAA 
BAAC 
BAAE 
目 A 目 0 
BAB2 
BAB4 

BAB5 

巨 AB6 
BAB8 
BABB 
BABD 
良 ACS 
己 AC2 
BAC4 
目 ACT 
BAC9 
BACA 
BACD 
BAD0 
BAD3 

BAD6 
BAD9 
BADB 
目 ADD 
BADF 
己 AE0 


XOR 

LD 

CALL 

LD 

CALL 

LD 

LD 

CALL 

LD 

iNC 

CALL 

LD 

CALL 

CALL 

LD 

LD 

LD 

OUT 

LD 

INC 

OUT 

IN 

BIT 

JR 

LD 

LD 


AF 

0E10 

CD98B9 

3E80 

CD98B9 

3E60 

0E00 

CD98B9 

3E02 

0C 

CD98B9 
2AA2B9 
CD91B9 
CD91B9 

21A4B9 
0620 
3E08 
D346 

了 E 

23 

D347 
D 目 46 
CB5F 
28FA 
3E80 
0E10 


23 

CD91 B9 
CDA8BA 
3E80 
0E10 
CD98B9 
CDA8BA 
3E80 
0E10 
CD98B9 
21 A4B9 
0620 
CDA8BA 
77 
23 

3E80 

0E10 

CD98B9 

10F2 

C3F2BA 


ARDL0 : 


A6GET : 
A6PO0 : 
A6P01 : 


A7PO0 : 


AWRIT ： 


AWLOP : 
A6P02 : 


A7P01 : 
A6P03 : 


HL 

WSEND 

A6GET 

k, 10000000 B 
C'10H 
OUT46 
A6GET 

A . 100000因 0 目 

C'10H 

0UT46 

HL/ADBUF 

B/32 

A66ET 

(H し ）， A 

HL 

A/ 100000006 
C.12fH 
OUT46 
ARDL0 
C0RES 


リードするサウンドメモリのアドレスをスター 
トアドレスじ、+1したものをストツプアドレ 
スとして指定する 


ダ 


リード 2 回 


リード バッファ じ32 バイ トの ADPCM データ 
をリードする 


アドレス Oh の内容をクリアしてリターン 


A/8 

(46H) / A 
k, (46H) 
3 / A 

Z , A6P01 
A, (47H) 


A 

C.10H 
OUT46 

A/ 1 0000000 B 
0UT46 

A.01 100000 目 

C'0 

OUT46 

A.0 0000 010B 
C 

OUT46 
H し (NOWMA) 
WSEND 
WSEND 


ADPCM データをサウンドメモリから読み出す 
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どのフラグもマスクをしなし 


すべてのフラグをリセット 

サウンドメモリへのアクセスと データの 書き込 
みを許巧する 


メモリのタイプを DRAM ( X 8 ビツト）とする 


転益先アドレスをスタート/ストツプアドレス 
として指定 


H し ADBUF 

B.32 

A,8 

(46H) .A 

A' 川し） 

HL 

( が H) 'A 
A' (46H) 

3/A 

Z,A6P03 
A. 10000000 B 
C'10H 


リードバッファじある32バイトを指定:の転送 
先にライトする 

ま：1バイトライトするたびじ、 BRDY フラグ 
が立つことを確認し、さらにフラグのリ 
セットを巧わなければならない 


— 一 
C L 


CLL し L L LC 
NAADDAADDADDADNDD 
I CCLLCCLLCLLCL ——しし 


13 5 7 
E E E E 
A A A A 
B B B B 


D u N 1 R N E 


o I B 


I R 


8 6 6 F A 7 
0 4 4 5 F 4 


E 

3 


3 

D 


目目 8 目 
D c 2 D 


9 

c 





CD98B9 

CALL 

0UT46 


10E9 

DJNZ 

AWLOP J 


3E01 

C0RES : し D 

A.1 1 


0E00 

LD 

C/0 

^ アドレス Oh の内容をクリアする 

C 39869 

JP 

0UT46 J 
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D 0 2 4 6 
EFFFF 

A A A A A 
B B B B B 




ブ^'ィタ•アセンフ'ラ 

『 HIT ■ 郎』 

『 HIT - 曰 B 』 は、使いやすいスクリーンエディタを 
備えた超本格的なエディタ•アセンブラでず。その豊富 
な機能は、巿版されているアセンブラに優るとち劣ら 
ないちのです。したがって、これまで 『 MF-ASM 己』 
などの REM 文形式のアセンブラを使巧されていた 
方、あるいは初めてアセンブラを使巧される方は、ま 
ずその操作方法をマスターずる必要ザありまず。また、 
ずでに市販のアセンブラをお持ちの方でを、本アセン 
ブラの文ま上の特徴や用まなどを理解ずるため一通り 
目を通ずよラにしてください。 

『 HIT - 曰目』を使用ずることにより、少なくとち現 
在巿販されているソフ h ウェアと同等のちのを開発で 
さる環境が整ったことになりまず。ぜひ費冨な機能を 
活巧し、ずばらしいプログラムを創造してください。 

なお、基本的な操作方法は常に HEL 戶キーでサ 
ポー S されていまずので、「困ったとさは HELP 
キー」と覚えておさましよラ。 



•。ん C 
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1.『 HIT - B 8』 の入力方法 


『 HIT - 88』は、 HT 880( P 231)、 HT 881 
( P 23 日）、 HT 882( P 247) の全3本のマシン 

語プログラムから構成されています。それ 

ぞれ1つずつ、マシン語モニタの E コマン 

ドを使ってたんねんに入力していきます。 
ん力が終わったら、ミスがないかどうか 
P 230 の リスト 4.1 のチェックサムプログ 
ラムで確認をとってください。 

入力の際には次にあげる注意事項を必ず 
ずってください。 

•入力の前に、 「 CLEAR ，& HB 5 FF 」 とする 

こと 

プログラムの入力だけであれば 
「 CLEA 民， & HB 6 FF 」 でもいいのですが、実 
際にプログラムを走らせる場合には、原則 
として B 5 FFh じ I 前で CL 巨 A 民文を切る必 
要があります。したがって、これは本アセ 
ンブラを使用する際の必要最低条件ともい 
えます。 


B 5 FFII Jil 前で切る必要がありますが、今回 

はあなたが作成したプログラムの 口ー ド. 
アドレスとも関わってきます。すなわも、 
あなたが作成したマシン語プログラムを 
ロードできるアドレスは、「〇〜 7 FFFh 」 の 
裏民 AM と 「 CLEAR 文を切ったアドレ 
ス+1(例えば B 5 FFh ならば B 600 H ) 
〜 E 5 FFh 」 となります。必要があれば、 
CLEA 艮文をもっと手前で切ってくださ 

い 0 

通常は、 

CLEAR ，& HB 5 Ff ": BL 0 AD '’ HT 880 ’’,R 


が プログラムの 実行方法です。また、 『hit 
-88』の管理下から BASIC へもどった場合 
は、 「 POLL 」 と入力するだけで上記の内容 
を実行できるようになっています。 

•才ートスタートさせるじは 


•セーブする際、ファイル名を変更し なし、 
こと 

プログラムは、 『 HIT -88』 の管理のもと 
で、必要に応じ相互に呼び合っています。 
その際に、ファイル名 「 HT 880」「 HT 88 し 
「 HT 882」 を参照していますので、これらの 
ファイル名は変更しないでください。 

• プログラムの実行の前に 
入力時と同じようじ、 CLEA 民文を 


システムデイスクの ID セクタに 

「CLEA 民 ， &HB 日 FF:BLOA ぴ ’ HT 88( r ， 民」 

を設定しておけば、電源オンあるいはり 
セットと同時に 『 HIT -88』 が立ち上がるよ 
うじなります。アセンブラ上ではファイル 
を才^ ー プンしていませんから、才 ー プン 
ファイル数は0でかまいません。 ID セクタ 
の書き換え方法については、本体付属のマ 
ニュアルに詳しく書かれていますので、そ 
もらを参照してくたさい。 









吕. ^ HiT - 日日』の起動 



• 『 HIT- 郎』の起動 


『 HIT -88』 が起動すると、画面上部には 
『 HIT -88』 が立ち上がったことを示すメッ 
セージが表示され、 コマンド 待ちの状態に 

なります。 

1 > ■ 

左側の数字は、口 ー ド/セ ー ブやアセン 
ブルしたりする隙のドライブ番号です。こ 
のプロンプトが出たら、 『 HIT - 88』があな 
たのコマンド入力を待っているという意味 

です。まず、 I help I キ ー を押してみましょ 
う。画面は写真 4.1 のようになります。 

ここに示された内容と、画面をクリアす 
る |でぶ5 I キーが エディタ部でのコマンドの 
すべてです。各コマンドはが話式になって 


おり、必要に応じてメッセージを表示し、 
あなたに寶問をしてきます。今回じかぎら 
ず、 『 HIT -88』 からのあらゆる質問は24巧 
目（下から2巧目）じおてきますから、メッ 
セージに合わせて数値あるいは文字を入力 
して〈ださい。一部の例外を除き、 I stop' 
キーあるいは ESC キーで質問からの回避 
ができるようになっています。質問によっ 
ては リターン キーを押す必要がないものも 
あります 力ぶ、 原則的には I リタ-ン I キ ー により 
質問に応じたとみなされます。ただし、何 
も入力しないで I リターン I キーを押した場合 
は、状況じ応じて質問からの回避または0 
を押したものと判断します。では、各コマ 
ンドの説明をします。 


Welcome to HIT-88 world <01988 by T.Hidaka ver. LI 


1 

DRIVE « 1 

2 

A 

次 IVE 。 2 

To Ae®eni>ler 

B 

To Baeic 

B 

Edit 

F 

Files 

K 

KU! file 

L 

Load file 

N 

New 

R 

Rename file 

$ 

Save file 

♦ 

To し Oder 


1 >麵 



写真 4.1 『 HIT - 曰日』でのヘルプ表示画面 
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• 1または2 

ロード/セーブ/アセンブル など、 ディ 
スク操作に関するドライブの指定です。ド 
ライブの指定はすべてここで行います。 
『 HIT -88』 では、ファイル名の先頭に「2:」 
などと付けて指定することはできません。 

• A (To Assembler) 

アセンブラを起動し、アセンブラのコマ 
ン ド受け付け モ ー ドじなります。 エディッ 
卜後に セーブを していなかったりすると、 
確認の質問（回。[外は拒否） を してきま 
す。 

• B(To Basic) 

『 HIT -88』 を終了し、 BASIC へもどり 

ます。エディット後じセ ー ブしないと、確 
認の質問をしてきます。 BASIC からは、 
「 POLL 」 と入力することじより 『 mT -88』 

の世界へ再び入ることができます。 

- E ( Edit ) 

エディタじ入り、テキスト（ソース•プロ 
グラム）をスクリ ー ンエディットします。テ 
キストの何イ于目にポインタ（カーソル行）を 
持っていくかを聞いてきますので、数値で 
答えてください。匹互三 E 1 ネーだけの場合、 

いったん エディット した後であればその巧 
へ、そうでない場合は最下行へポインタを 
移します。 

.F(Files) 

指定されたドライブの全ファイルを表示 
し、最後に空きクラスタ数を表示します。 

- K(Kill file) 

指定されたドライブにあるファイルを削 


除 ( KILL ) します。ファイル名を聞いてき 
ますので、間違いのないよう入力してくだ 

さい。 

• L(Load file) 

指定されたドライブにあるテキストファ 
イルを口 ー ドします。口 ー ドできるファイ 

ル名を番号順に表示しますので、番号で入 
力してください。もし、すでに エディット 
中のテキストがある場合は、確認のうえエ 
ディット中のテキストの最後部へアペンド 
してロードします。ロードの途中でテキス 
ト エリアが' フルになった場合は、その時点 
でロードか'中断されます。また、テキスト 
がクリアされた状態でロー ドした場合に 
は、そのファイル名が次にセーブするとき 
のファイル名として記憶されます。 

• N(New) 

テキストエリアをクリアします。言刮意さ 
れていたファイル名なども同時(こクリアさ 
れます。 エディ、 ン ト後に セーブし ないでク 
リアしようとすると、確認があります。 

• R (Rename file) 

指■定されたドライブのファイル名を変更 
します。現在のファイル名を入力し I リターン 
キーを押中と 「一」 と出ますから、続けて 
新しいファイル名を入力してください。 

• S(Save file) 

テネストエリアじあるデータを、指定さ 
れたドライブのディスクにセーブします。 
『 HIT - 88』のテキストファイルはディスク 
じセーブされたが態において 、 『DUAD 
-88 D 』 などのアスキー形式のファイルと互 
換性が'あります。 









吕. ^ HIT - 呂曰 j の起動 


ただし、 『 HIT -88』 のエディタは、通常 
の書式（本書のような形態）で書かれたソー 
スリストに巧し、市販のものより長大なプ 
ログラムが組めるように設計されていま 
す。 『 HIT -88』 のテキストエリアをフルに 
使用したような場合、同じテキストが 
『 HIT -88』 な外のアセンブラ（エディタ）で 

はメモリオーバーとなリ、ロードできない 

ことがあります。 

• * (To Loader) 

『HIT - 88』でアセンブルし、ディスクじ 
セーブされたオブジェクトフアイルをメモ 


リ上に口ードします。ローダーはアセンブ 
ラのプログラムじ入っていますので、ロー 

ダーを起動後に中止した場合は、ァセンブ 
ラのメニュー画面となります。 

エディ、ソト後にセ ー ブせずにロータ’' 一 を 
起5動しようとすると、口 ー ダーに移ってい 
いかどうか確認があります。 

なお、 『 HIT -88』 でアセンブルした抱後 
にメモリへロードする場合は、オブジェク 
トファイルをディスクに作成する必嬰はあ 
リません。 
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HIT - 郎』スクリーンエディタ 


216 


コマンド待ちのが態から、 E キ ー を押 
してスクリーン エディ タに入ると、写真 4. 
2のような画面が塊れます。図 4.1 がエ 
ディタの圃面構成です。 

上下のラインで囲まれた部分が、ソース 
リストをエディットするスクリーンです。 
ただし、エディット中は必ず次のラインが 
見えるようじ最下段 (23 段目）には々 ー ソ 
ルが移動できないようじなっています。ま 
た、 『 HIT - 88』では現在 カーソルの あるラ 
インをポインタ行（または単にポインタ）と 
呼び、エディ、ソト中にその位置を記憶して 
おきたいラインが、あれば、 マー々 一 （アン 
ダー ライン）をかけて覚えておくことがで 


きます。マー々一は4つまで指定でき、マー 
カー]^：!前でイ于の追加や削除があった場合は 


マーカーの行番号も自動的に変化します。 

キー入力じ際しては、大文字と小文字の 
判断 （[ c ^ による指慰が通常とは逆にな 
ります 力ぶ、 これは 『 HIT -88』 では大文字が 
入力の基本（ニーモニツクは大文字のみ有 
効）となっているからです。 


エディタでは、 


つかのキーに 特別な 


機能力 f 割り当てられています。これらはス 
クリーンエディタのム臓部にあたる重要な 
部分です。では、これからその説明をしま 

す。 


特殊な意味を持つキ~ 

最初は、 ファンクションキ ー と HELP 
キーについてです。ファンクションキーの 

内容は、画面下部じ常に表示されています。 



写真 4.2 エディタの画窗写真 
































3， [' HIT - 目曰』スクリーンエディタ • 



エディタの画面儀成 


モニック開始位置 

オペランド開始位置 
コメント開始化置 



これより右側じあるコメントはでセンブルリストでは 
表示されない 


♦開始位おは標準的なもので，絶対じこの位證から 
書かなければならないというものではない. 


エディットスクリ 


、 


メツセ ™ ジイ了 

ファンクシヨンキーの内容を表示 


ポインタ マーカー1マーカ^2マーカー3マーカー4 


SHIFT メモリ残 DELETE ファイル名 PRINT 印 EXIT 


m 指を行へのジャンプ1 

ポインタ行の変更をするときに使いま 
す。押すと同時に 「 POINTE 民 二」 と聞いて 
きますから、数値あるいはマ ー カ ー （ い2 
〜 f .5 ) じより移動先を指定してくださ 
い。単に匹等三习とした場合は0行目への移 
動を意味します。 


f.2 


〜マ_力 一 の設を/解除 

マーカーの設定/解除を交互に巧いま 
す。解除とは0巧目を意味しますので、0巧 

においてはマーカーの表巧(アンダーフイ 


ン）はありません。また、行番号の入力を促 
されているときじマー々一を押すと、その 
斤番号を入力したことになりますが、間違 


防止のため 



キーは 別じ押すよう 


なっている場合もあります 
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■Q 指を行へのジャンプ2 

キーの能力としては い .1 I と同じです 

が、こもらは、刚而じエディットできるテ 
キストエリアの残りバイト数を表示しま 
す。テキストエリアの残りが512バイトを 
切ると、ファンクションキ ー 表示部分が赤 
くなりますので、その場合は残りのメモリ 
数じを意しながらエディットしでくださ 

レ、 0 


MB 指定行の削除 

斤単位でエディット中のテキストを削除 
します。削除されるのは指定された行から 
現在のポインタまでですが、指定の行をポ 
インタより大きく設定することはできませ 
ん 。 「DELETE from 二」 と聞いてきますか 
ら、巧数あるいはマーカーで行を指定して 
ください。 
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国因！ ファイル名の設を 

ファイル名の変更や設定を巧います。 
ファ イル名は セーブする ときにも自由 (こつ 
けることができますが、変更を する 場合な 
どは間違い防止のためじも先に直しておく 
ことをお奨めします。ただし、ドライブ蚕 
号を付けることはできません。 

■EI プリンタ出力 

指定の巧からポインタ行までをプリンタ 
に出力します。指定の行をポインタよリ大 
きく設定することはできません。フ°リント 


ます。また、行の終わりは最後の文字があ 

る巧ですから、 I リタ-ン I キーを巧ホの合図と 

して押す必要はありません。 

力 ー ソル移動には次のキ ー を使うことが 
できます。 

|〇[| TAB 移動 

カーソルを8析単位で右に移動させま 
す。下じある文字は消えません。 



左端移動 


カーソルを同じ行の左端に移動させま 


す。下にある文字は消えません。 




■リターン 

HELPf 

ヘルプ 

マシ: 


■ カーソル 移動に関ずる キー 

次にカー ソ ル移動に関するキー について 
ですが、 『 HIT -88』 のエディタは操作性を 
向上させるために、 BASIC の仕様とは若 
干違った設計になっています。まず、行の 
単位は80义字が最大となっており、たとえ 
見かけ上2行•にわたって入力があっても、 
データ的には新たな斤への入力とみなされ 


された行）の先頭の文字位置にカーソルは 
移動します。ただし、この機能はコントロー 
ルネー操作（ |お亂| +囚）によリキャンセ 
ルすることもできます。 

このほか、 I INS I キーじついては 1 巧の 

範圃内で BASIC と同様の働きをします 
が 、I DEL I キーに 関しては I BS I キーと 
別々になっている PC -8801 FH な降の機種 
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では、カーソルバックのない1文字削除が 
できるようじなっています。 


■ コントロールキー 

ここまで説明してきたことは、まに本エ 
ディタにおける入力に関する基本的な操作 

についてです。実際に マシン 語のソース リ 
ストを作成する場合は、これから説明する 
「コントロールキー 操作」による機能が重要 
な部かです。これらは、もはや BASIC には 
まったくない機能ばかりですから、ネリめて 
本格的なスク リーン エディタを使用される 
方はとまどうかもしれません。しかし、大 
きなプログラムを組む場合にはどれ1つと 
して欠くことのできない機能ですから、少 
しずつでも使い慣れていってください。 

laiid + D 1 行挿入 

ポインタ行に空白行を1行禪入します。 




1 行削除 

ポインタ巧を1巧削除します。削除した 


巧は復活できません 


〇 



コピーバッファ （ 1) へ 1 行複写 

ポインタ行の巧容をコピーバッファ （1) 

じ記憶します。ポインタは1行下がります 


ので、連続して記憶していくことができま 


す。巧単位のコピーに適しています。 


国 + D 

コピーバッファ （ 1) へ 1 行退避 

ポインタ行の内容をコ ピーバッファ （1) 
じ記憶すると同時に、ポインタ行を削除し 
ます。巧単位の移動に適しています。 



コピーバッファ （1) から1巧復帰 

コ ピー パ' ッファ （1) に記憶してある内容 
を、1巧単位でポインタ行に挿入していき 
ます。実巧するたびじ古い記憶のものが化 
てきますので、行の移動やコピーか'簡単に 
できます。コピーバッ ファ （1) のメモリ容量 
は 16 K バイトありますから、たとえテキス 
トエリアをフルに使用したプログラムで 
も、約半分は記憶できることになります。 

また、仮じコピ ー ノく‘ソファがフルになった 
としても、消えるのはもっとも古いデータ 
からですから、記憶自体はループしながら 
無限に続けることができます。 

画+ 0 

コピーバッファ （ 1) から 1 行複写 

最後に記憶したコ ピーノくッファ （1) の内 010 

容を、1巧単位でポインタ行に挿入してい 
きます。同じ内容の行をたくさ/し作るとい 
うときに遮しています。 

EBI + O 

コピーバッファ （2) へブ□ック複写 

指定した行(最初に何行罔からかを聞い 
てきます）からポインタ巧までを、まとめて 
コピーバッファ （2) へ記隱します。行の指定 
は数#;あるいはマーカーで•できますが、ポ 
インタ行の、前からでなければなりません。 

コピーバッファ （2) のメモリ容量は 12 K バ 
イトで‘、メモリオーバーの場合はメッセー 
ジで知らせてくれます。そのようなときは 
2度にみけて記憶したり、コピーバッファ 
(1) と併用するなどしてください。なお、言日 
憶する内容は毎回更新されます。 
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コピーバッファ （2) からブロック複写 

ポインタ行の次の巧が降に、コピーバッ 
ファ （2) に記憶してある内容をまとめて挿 
入します。したがって、じ I 前から存在して 
いる内容はその後ろじ繰り延べられます。 
ただし、テキストエリアの空きが コピー 
バッファじ）で記憶しているメモリ敷より 
少ない場合は 「MEMORY SHO 民 T !!」 の 
メッセージがあり、記隐の内容を取り出す 
ことはできません。 


コ ピー■バッファ （3) へワー ド退避 

々ーソルからその行の右端までの内容を 
コピーバッファ （3) に記憶し、同時にカーソ 
ルじ I 降を消モします。コピー バッファ （3) は 
4 K バイトをループさせながら使用します 
ので、誤って消ました場合でも安ぶ、です。 
また、この機能を応用して、1行を複数の行 
じ分割することも可能です。 



コピー バッファ （3) からワード復帰 

コピ ーバッファ （3) じある内容をカー ソ 
ルが 降へ表示します。ただし、それまで カー 
ソルの右側に表示されていた内容は すべて 
消えてしまいます。実行するたびに古い言日 
1意のものが出てきます。 



コピー バッファ （3) からワード複写 

最後に記憶され たコ ピー バッファ （3) の 
内容をカーソルじ I 降へ表示します。常に最 
後に記憶された内容だけが出てきますか 
ら、同じものを複数の巧に表示させること 
ができます。 


EQI + D 文字列サーチ移動 

ポインタの次の巧から指定の文字列を搜 
し出し、その巧へポインタを移動させます。 
「 FINDW 0 RD =」 と聞いてきますので、 
捜したい文字列を入力してください。その 
際、文字列にスペースを含むことはできま 
せん。また、単に リタ—ン ネ ー だけを入力し 
た場合じは、最後にサーチした文字列か‘入 
力されたものとみなします。 




文字列 サーチ 

ポインタの次の行から指定の文字列を搜 
し出し、そのイ于番号と内容を画面に表示し 
ます。画面がフルじなったり、すべてをサ… 

チし終えると 「HIT SPACE or INPUT 


POINTE 民=」というメッセージが出ます 
から、数値また（ま I スぺ—ス I キーでそれに答え 
てください。 スペースの 場合、 サーチの 残 
り行があればそれを表示し、なければ再度 
サーチを繰り返します。また、単に I リタ-ン 
キーを押した場合は0行でなく現在のポイ 


ンタ行へもどリます。なお、サーチ文字列 
としての言己憶やスペースを含めないなどの 
ルールは [ctrlI 十囚のときと同様です。 


〇〇1 + m 文字列置換 

ポインタの次の行から、指定の文字列を 
別の文字列に置き換えます。文字列じは、 
「スペースが含めない」 「文字数が同じでな 
ければならない」という条件があります。 
実際には、新しい文字列の数が元の文字列 
の数より少ない場合は、自動的に少ない部 
みに空白が'入ります。その逆の場合は、新 
しい文字列の先頭から、元の文字列と同数 
みだけが有効となります。変更に際しては 
「CHANGE WO 民 D =」と 聞いて きますか 
















3. rHiT -88 j スクリーンエディタ 


ら、まず古い文字列を入力し I リタ-ン I キーを 
押します。すると文字列に続いて「一」が 
表示されますから、新しい文字列を入力し 

てください。そのとき、中止のつもりで 

リタ— ン I キーを 押す と すべて空白 (こ 変換さ 
れてしまいます ので、 中止は必ず区12巳 
キー か 1 _ESC I キーで 1于っ てください。 






ラベル行表ホ 


ポインタの次の斤から、ラベルのある斤 
すべてを表示します。画面がフルになった 
り、ラベル斤の表示が完了したときは 
CTRL I 十 I S I と同じメッセージが出ますの 


で、スペースあるいは数値を入力してくだ 

さい。区乏三习ネーの場合は、元のポインタ 
位置となります。 




前ぺージへ移動 

ポインタを 23 行マイナスして、画面に前 
のぺ ー ジの内容を表示します。最上巧よ 9 
上へは行けません。 

夕ぺージへ移動 
ポインタを 23 行プラスして、画面に次の 
ページの内容を表示します。最下巧よ9先 
へは巧けません。 






最下巧へのジャンプ 

ポインタをテキストの最下行へ移動しま 


す。 




ファンクシヨンキー内容切り換え 

ファンクシヨン キーの内容を MSL の 一 
部に置き換え、 MSL のデータ入力を容易 


じします 


0 


れには2種類の内容が用意さ 


れており、通常の ファンクション ネーの 
モードと合わせると、 3 種類の内容が順番 
じ定義されるようになっています。この 3 


種類のモードは本コントて 
たびに変わっていきます。 


は本コントロールキーを押す 



+ 


リターンキ ー のモ ー ド変更 


リターン ネーによる力'ーソルのもどりイ立 
置（次の巧）を、エディットに便利なメモリ 
モードと、常に先頭に来るノーマルモード 
とで交互に切り換えます。 

スクリーンラインの表示 

エディットスクリーン上じある点線や画 
面の上下ラインのオン/オフを交互に巧い 

ます。 

な上が、 『 HIT -88』 スクリーンエディタ 
の操作方法です。操作中には、ここに紹介 
していないメッセージも出てくるかもしれ 
ません。しかし、すべてわかりやすいもの 
ばかリですから、素直にメッセージに従う 
ようにしてください。また、冒頭に述べた 


よう 


このエディ タはかなり大きめ の テ 


キストを作成できるようになっています。 
とはいえ、メモリには限界がありますから、 
ファンクションキ ー 表示音にかが赤くなった 
ら、テキストのか割を考えてください。な 
お、限界を越えてまで入力すると、その巧 
は削除されるようになっています。 
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4.『 HIT - 郎』アセンブラ文法 

このアセンブラはザイログ社の Z 80 
ニーモニック 用アセンブラであると同時 
じ、いくつかの特殊な専用書式を用意して 
います。ただし、ほとんどが一般のアセン 
ブラと同じ傾向のものですから、これまで 
アセンブラを使用したことがある方は、そ 
だほどの違和感を覚えることはないでしょ 
ぅ。 

まず、プログラムの書式ですが、1巧は最 
乂 80文字までとなっており、命令は1巧に 
1つだけ、かつ大文字だけが使用を許され 
ています。コメントに巧しての文字の制限 
はありません。 

次に一般的な書式と注意点を示します。 

222 

• アセンブラのソース•プログラムの書式 
は次の通りです 



ラベル:二ーモニックオペランド；コメント 

-行の先頭が「*」または「；」のときは、 
コメント斤と判断します 
•行の先頭がスペースでなければ、ラベル 

行と判断します 

. ラベルの 後は、「 ： 」 で 区切ります 

•ニーモニックとオペランドの間は、1ス 

ペースじ[上開けなければなりません 
• 複数のオペランドがある場合は、間を「，」 
で区切ります 

•ニー モニックとオペランド、あるいは才 
ペランドとオペランドの間のスペース 
は、いくらあってもかまいません 
‘ 「：」な降は、ずべてコメントと判断し 
ます 




① 通常の書式。 

② LDD が30個連続して生成される。 
感 LDI が5個連続して生成される。 


A ， 目， C ， D ， E ， H ， しし R 
AF , BC , DE , りし IX ， IY，SP 
Z ， C , NZ , NC , P ， M ， PE , PO 


また、ラベルと数値:とを区別するため、 
ラベルの先頭を〇〜9、およびい」（アポス 
トロ フイ ） で開始することはできません。同 
様に、ラベルを正確に把握するため「， +- 
* : ; 0$」および'空白をラベルに含むこ 
ともできません。それの•外のものであれば、 
英文字の大文字小文字を区別して使用した 
り、カナ文字やグラフィック記号を使用し 
てもかまいません。 

ラベルの値は、 EQU 命令のときはオペラ 
ンドの値、それな外のときはその書式のあ 
る先頭アドレス（実アドレス）の値-となりま 
す。なお、 EQU 命令のオペランドにラベル 
を含む場合は、そのラベルはすでに定義済 
みでなければなりません。 

■ ニーモニック 

命令の書式は Z 80 ニーモニックに準拠 
しています 力ぶ、 従来のアセンブラと同じよ 
うにいくつかの相違点があります。なお、 
命令はすべて大文字で表記しなけれぼなり 
ません。 

•相がジャンプ ( J 民、 DJNZ ) 命令では、そ 

のオペランド【こ re 」 というデイスプレイ 


■ ラベル 

使用可能な文字数は最大7文字までです 

が、ホに示すレジスタ名とコンデイシヨン. 
コード名はラベルとして使用できません。 
ただし、ラベルの一部としてなかに含まれ 
る場合や小文字であれば使用可能です。 


4. rHIT - 曰 8 j アセンブラ文法 


スメント（変位値）を与えることになって 
いますが、ここではアドレス（ラベルでも 
可）で記述することにし、デイスプレイス 
メントの値はアセンブラ側で巧います。 


例） 


JR 

OD 500 H 

JR 

NZ ,$-2 

DJNZ 

LOOP 

IN / OUT 命令は次のように記述しま 

す。 


例） 


IN 

A ，( n ) 

OUT 

( C ) ,r 


「EX AF ， AF ，」 は " EXAF ’ AF 」 として、 
「’ I を省略することが可能です。 


LDI 、 LDD 命令については、その後に才 
ペランドの形で数値 （0 〜25日）を置くこと 
で、その命令がその数だけ連続している 
ことを意味します。ただし、0のときは才 
ブジムクトが生成されません。また、そ 
の 数にラベルを含む場合はすでに定義済 
みでなければなりません。 


①②感 


〇 

3 5 


m til ^^1 

D D D 

ししし 


伽 


■ 


* 
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■ オペランド 

オペランドには、レジスタ名やコンデイ 
ション■コードがくる場合と、数式の場合が 
あります。ここでは、 『 HIT -88』 で表現で 
きる数式じついて説明します。数式は、次 
じ示す定数またはそれらを演算子 （+ —*) 
で結んだものでなければなリません。演算 
子はかけ算 （*) にのみ優先権があり、その 
ほかの演算は出てきた順に計算されます。 
カツコなどで優先順位を付けることはでき 
ません。 


-文字列を数 

アポストロフィ （’） で國まれた文字列は、 
そのアスキーコードが値となります。アポ 
ストロフィ自体を文字列中で表したい場合 
は、「’’」と2つ連続させます。 

• ラベル 

そのラベルに定義されたイ直を与えます。 

インデックス•レジスタの変位値にもラべ 
ルを含んだ数式で記述することができま 

す。 


-16 進定数 

〇〜9と A 〜 F で表し、数値の最後には 
「 H 」 を付けます。また、 A 〜 F で始まる数 
値の場合は先頭に「0」を付けます。 

_ -10 進を数 

224 通常の表記法と変わりません。 

•2 進を数 

0と1だけで表し、数値の最後には 「 B 」 
を付けます。 


例） 

LABEL: EQU 16 

LD A,(IX+LABEL-1 ) …① 

① 「LD A，（IX + 15)」 と同じ意巧となり 
ます。 


特殊な用法としてラベルの最後に「.民8」 
を付けて、そのラベルの上位8ビットと下 



^•ゥ 




4. rHIT -88, i アセンブラでま 


位8ビットの値を入れ換えることができま 

す。 


例） 

LABEL : EQU 1234 H 

LD HL , LABEL . R 8 ……① 


① HL の値は 3412 h となる 


• $ 

現在アセンブル中の書式の実アドレスを 

与えます。 


•$$ 

現在アセンブル中の書式が、メモリ上に 

ロードされたときのアドレス（ロード.アド 

レス）をみえます。 

•特殊例 

オペランドの取りうる値より定数のほう 
が大きかった場合、下位の有効巧数分の値 
が与えられます。 


例） 

LABEL : EQU 123456 H ……① 

LD A , LABEL ……② 

① LABEL の値{ま 3456 h とな'る。 

感 A の値は 56 h となる。 


文字列定数に演算子を続けた場合、演算 
は文字列の最後の文字とイテわれます。 


例） 

' ABCDE ’ 十 2 

' A 日 CDG ’ と同じ意巧とな:る。 


■ 擬似命を 

アセンブラじがして情報を与える命令 
で、な下のようなものがあります。 

• ORG nnl , nn 2 

オペランド nnl はマシン語 コー ドを生 
成するアドレス（実アドレス）を意味しま 
す。これに対し、オペランド nn 2 は生成さ 
れたマシン語をメモリ上に ロー ドするとき 
のアドレス （口 ー ド • アドレス）を意味しま 
す。実アドレスと ロー ド•アドレスが同じ場 
合は、 nn 2( カンマな降）を省略してかまい 
ません。作成するプログラムがロード不可 
能な場所 (DISK BASIC のプログラムエリ 

アやワークエリアの部かなど）であったり、 
デ イス ク ユニット 内のプログラムを作成す 
るときなどじ nn 2 の存在は効果的です。 


例） 

ORG 9000 H’OCOOOH 
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作成するプログラムは900 Oh からで、メ 
モ リ への ロードは COOOh からとなります。 
ORG 命令のないプログラムは見かけ上0 
番地から作成されたようになります力\ メ 
モリへの ロードはできません。プログラム 
の先頭には必ず ORG 命令を置いてくださ 
い。また、 「 nnl ， nn 2」 をラベルを使用して言日 
述する場合、そのラベルはすでに定義済み 
でなければなりません。 

なお、0 民 G 命令はトータルで62個まで 
置くことができます。 

- EQU nn 

ラベルの後に記述することで、ラベルに 
巧し nn (16 ビットの値）を与えます。 nn の 
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値にラベルを使用する場合、そのラベルは 
すでに定義済みでなければなりません。 

• DB n 

1バイト単位でデータの設定ができま 
す。 n はカンマで区切ることじより行内に 
いくつでも書くことができます。 n が数式 
の場合、16ビット長で計算された結果の下 
位8ビットの値となります。ただし、数式 
の最巧がアポストロ フイ で H まれた文字列 
である場合じは、各文字のアスキー コード 
が共えられます。 


• DS nn 

nn で示されるバイト数だけメモリを確 
保します。内容は不定です 。 nn の 中に ラべ 
ルが含まれる場合じは、すでに定義済みで 
なければなりません。 

例） 

DS 50 

メモリを 50 バイト確保。すなわち、次に 
プログラムがあれば、アドレスが50パ’ 
イト飛ぶことじなる。 


例） 

D 目 ' HlT -88'+ l ,0 
D 目 ， H ’， T ， TV -’，’8’，’9’，0 

— この2巧の意巧は同じです。 

226 - 

• DW nn 

2バイト単位でデータの設定ができます 
が、メモリには上位8ビットと下位8ビッ 
卜が入れ換わって入ります。 nn はカンマ 
し）で区切ることによリ行内じいくつでも 
書くことができます。 nn が文字列の場合、 
最後の2文字が有効となります。 nn が1文 
字あるいは1バイトで記述されていた場合 
じは、上位8ビットに0が入ります。 


• DUP n,nn 

メモリ上に n (8 ビットの数値）を nn 個 

生成します。つまり、 DS 命令ではメモリの 
内容が不定でしたが、この命令ではメモリ 
の内容を n に固定できるわけです。 n が数 
式の場合、下位8ビットが有効となります。 
また、 nn じラベルが含まれる場合は、すで 
に定義済みでなければなりません。 

例） 

DUP 0,50 

メモリを 50 バイト確保し、中身を 0 で 

埋める。 


_ - END 

例） アセンブラに巧しプログラムの終了を指 

DW 1234 H ，5678 H ……① 示します。これじ I 降じあるプログラムはア 

DW 5 ……② センブルされません。 


①メモリ【こは 34 h ,12 h ,78 h , 已 6 h と入る。 
③メモリじは 05 h ，00 h と入る。 



己. ^ HIT - 日日』アセンブル手順 


.『 HIT - 郎』アセンブル手順 

ソースリストの作成が終わったら、今度 ファイルのお張子として付いている re 」 

はそれをアセンブルしなければなリませ は、 『 DUAD -88 D 』 などでは強制的に付けら 

ん。エディタのメニューから囚を選ぶと、 れてしまいますが、 『 HIT -88』 では付けて 

プログラムはアセンブラへと移9ます（写 も付けなくても、あるいは 「 h 」 などと独自 

真 4.3) 。 の姑•張子をかけてもかまいません。ここで 

実際にアセンブル作業に入るじは、ここ は、単にほかのファイルと区別をするため、 

で再び囚を選がします。それな外のキー 拡張子 re 」 を付けてセーブされたものとし 

じついては、回がエディタ部のコマンド ます。 

待もへもどるという意味であるな外は、エ ファイルがこのように表示されると、画 

ディタ部と共通です。 面下部のメッセージ欄には、 

互を選がすると、画面にはアセンブル __ 

可能なソース•プログラムのファイルのみ INPUT FILE NUMBER = 

が番号順に表示されます。例えば、指定の - 

ドライブが2であると假定し、中には次の と表示されます。ここで、アセンブルした ―》 

ような3つのソース•プログラムがあった いファイルの番号を入力してやればいいの 227 

とします。 です。 

_ もし、複数のファイルを「連結アセンブ 

2> ASSEMBLE ル」したい場合は、番号と番号の間に 又ぺ一 

lilistle 2: list 2 e 3: list 3 e スを置いて指示します。最大で 16 個までの 

ファイルを連結してアセンブルすることが 



»==* お 1 な沉 e to HIT- 88 world *»»» (01988 by T,Hidak« 


1 

DRIVE « 1 

2 

脱化 • 2 

A 

Aseeible 

B 

To Ba»io 

E 

To Editor 

♦ 

To Loader 


1>I 


写真 4.3 アセンブラの起動画面 









第 4 章てディタ•アわンブラ ^ H ! T -88 .i 


できます。一度にアセンブル可能なプログ 場合は、 MSL のラベルを定義しなくても、 

ラムのおさは最火で 32K バイトです。しか ここで囚と入力するだけですむわけで 

し、実際にはプロダラムだけで 32K バイト す。ももろん、すでに MSL のラベルを定義 

を越えるということはまずありませんから してある場合や、 MSL を使用していない 

(BASIC 民 0M でさえ 32K バイトです）、 プログラムの場合は、単に |リタ-ン| キーを押 

実用」•.の閒題はないでしょう。 してこの質問を無視します。 MSL をソー 

入力した番号に不備がなければ、次に スリスト上で定義してあるのに、ここで再 

「 PASS- しと 案 巧されてから、画面最下行 定義するとエラーとなります。 

に再びメッセージが現れます。 『 HIT -88』 はここからアセンブル作業に 

_ 入ります。そして、ソース•プログラム上に 

SET MSL LABEL ( Y / else )= エラーがあった場合には、エラーの内容を 

示す記号と行番号、およびその内容が表示 
これは、 MSL を使用してサウンド•プロ されます。このとき、プリンタのスイッチ 

グラムを組んだ場合にのみ関係があリま がオンになっていると、エラーの内容は自 

す。 『 HIT -88』 では、 MSL のラベルをいち 動的にプリンタにも出力されます。エラー 

いちソースリスト . h じ書かなくてすむよう を示す記号の意味は次のようになっていま 

__ に、すで【こラベルを淮備してあるのです。 すので、エラーが出なくなるまでエディタ 

228 したがって、 『 HIT -88』 でアセンブルする にもどり、修正を加えます。 



SPACE I キー）できますので、大量のエラー 
が出現したときは、エラー表示が画面の外 
へ消えてしまう前に、一時停止させながら 
確認すると便利です。アセンブルの中断は 
STOP I キーです。その際、アセンブル中の 
ファイルの残りをを読みしますので、少し 


同一がじおける複数のエラーや、 『HIT 
-88』で推をしたじ I 外のエラーの場合、正確 
なエラー記号を選よ尺するとはかぎりません 
ので’、記号に惑わされず、エラーがあった 
巧はよく千エックしてください。アセンブ 
ノレは I ESC I キーにより 一時停止解 開は 






Uelcoflie to HIT-88 world (01988 by T.Hidaka wer,1*1 

P; Printer ® OFF 

し： Li が Out 

S: Label Sort 
0: Label Order 
A ： To Aedaabler 

拿： Ob おは Load 

i>i 



B P : Printer 二 OFF トプリンタ•スイッチ 

し： List Out . -アセンブルリストをお力する 

S : Label Sort ^ラベルをソートして化力する 
0: Label Order ^ ラベルを定義順じ出力する 

A : To Assembler ^了センブラの/ニューへ 
*: Object Load ^オブジェクトを/モリに口 一 

写賣 4.4 アセンブル後の画面 


ドする 


タイムラグが生じます。 

無事にアセンブルが完了すると 

「 ASSEM 艮 LE 0 K !!」 と表示され、画面最下 

行に再びメッセ ー ジが'出てきます。 


OBJECT FILE NAME IF SAVE = 


もし、生成したオブジェクトをほかの 
PC -8801 でロードするとか、あえてフアイ 
ルとして残しておきたい場合は、 ここで、 
ファイル名を入力すると、その名前でセー 
ブされます。すぐメモリにロードする場合 
は、単に リターン ネ ー を押すだけでけっこう 
です。画面には写真 4.4 のようじ表示され 
ます。 

下!は、押すたびじプリンタへの出力の 
オン/オフが交互に蛮化します。フ。リンタ 
へ出力する場合は、へッドをミシン目より 


少し下げた位置じ合わせてから常源を人れ 
ると、きれいに改ページしながら出力する 
ことができます。 

ラベルの ソートお力とは、使用されたラ 
ベルを ABC 順にソートして计1力するもの 
です。各 ラベル 値の右側には、カッコで聞 
まれた10進の数値力ぶ示されます。これは、 
そのラベルが' プログラム 中何度使用された 
かを意味するもので、最大255回まで•の利 
用回数を數えています。し、1度しか利用 
されていなければ、 ラベルと して不要であ 
ることがわかります。 

なお、リストアウト時やラベルのソート 
か力時には、 I ESC I キーによりホカの 一時 
停止が可能です（再開は I space] キー）。途中 
で中止する場合は I STOP] キーです。 

再びアセンブルしたりエディットすると 
いうことがなければ、ここで [* I キーを押 


229 
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してください。生成されたばかリのオブ 
ジェクトは即座に指定されたメモリ上に 
ロー ドされ、 BASIC へもどります。画面に 

は ロー ドされたアドレスが表示されますの 
で、，必、要に応じてディスクにセーブするな 
り実行するなりしてください。このとき、 
CLEAR 文によるアドレスは 『 HIT -88』 を 
起動したときのままじなっていますので、 
特殊なプログラムでないかぎり 、 CLEAR 


文を切り直すことなくマシン語プログラム 
を実行できます。 

あなたのプログラムが BASIC のワーク 
エリアを破壊するようなものでなければ、 
マシン語プログラムを実行し終えた後で 

も、次回からは 「 POLL (英小文字でも可)」 
と入力するだけで 『 HIT -88』 が立ち上がリ 
ます。 



リスト 4. 1チエツクサムプログラム 


230 


100 'CHECK SUM PROGRAM 

110 CLEAR.&HB 已 FF : WIDTH 80,25 : CONSOLE 0 ィ 25,1 : DEFI NT A—Z 
120 DEF FNX$CX#/Y)sRIGHT$("000"+HEX$<X#),Y)+"" 

130 CLS:PRINT"CHECK SUM PROGRAM" 

140 PRINT ： I NPUT"START ADDRESS *= &H".A 重 
150 IF A$="" THEN 130 
160 SA=VAL("&H"+A 重 ） AND &HFFF0 
170 !NPUT"END ADDRESS * &H",A 荣 
180 J F A 重 THEN EA = SA + 255:GOTO 210 
1 90 EA^VA し （ "&H"+A$) 

200 IF ((EA+1)AND &HF) <>0 THEN POKE EA+1.0 : EA=EA+1 : GOTO 200 
210 1NPUT"PRINTER (Y/N) = "'A 重 

220 IP A$="Y" OR A$="y" THEN YN=1 
230 1F EA<SA THEN 140 
240 60SUB 410 ： D1M TM(16) 

250 PR 重 =FNX$(SA/4)+"; ": GOSU 巳 420 : CS=0 
260 FOR M-0 TO15 

270 DA=PEEK(SA) : TM(M)=TM(M)+DA:CS=CS 牛 DA 
280 PR$ = FNX$(DA/2) ： 60SUB 420:SA 巧 A 牛 1 
290 NEXT 

300 PR$s"; ": GOSU 目 420 ： PR$=FNX$(CS/3) : GOSUB 420 : GOSUB 410 

310 IF EA<SA THEN 330 

320 N=N ル IP N<16 THEN 250 

330 FOR N 二 0 TO 59:PR 吏 = "一"： GOSU 目 420 : NEXT : GOSUB 410 
340 PR$=" ": GOSUB 420 : A な二 0 

350 FOR N=0 TO15 

360 A 巧 =A な +TM(N): 尸 R$=FNX$(TM(N)'2):G0SU 日 420 
370 NEXT 

380 PR$=" : " : GOSUB 420 : PR$ = FNX$ (A4f / 4) : GOSUB 420 : GOSUB 410 
390 IF EA<SA THEN GOSUB 410 : END 
400 N=0: ERAS 巨 TM : GOTO 240 
410 PR$ = CHR$ ( け ） +CHR 吏 （ 10) 

420 PR I NT PR$ ; 

430 IF YN THEN し戶 RINT PR$; 

440 RETURN 
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DC00 

CD 

21 

DC 

3 巨 

A1 

18 

0D 

DC10 

DD 

0F 

了 B 

D0 

CD 

BB 

DC 

DC20 

C9 

3A 

良 6 

DD 

0F 

30 

06 

DC30 

CD 

了 A 

DE 

CD 

D9 

35 

CD 

DC40 

21 

38 

F0 

FE 

F8 

30 

EC 

DC50 

FE 

49 

C8 

08 

CD 

BF 

DB 

DC60 

77 

FI 

3C 

32 

87 

EF 

C9 

DC70 

07 

FE 

了 F 

28 

ID 

FE 

IB 

DC80 

44 

DE 

3E 

00 

FE 

01 

CA 

DC90 

AD 

BA 

3A 

87 

EF 

3D 

FE 

DCA0 

36 

2 因 

AF 

C9 

CD 

AC 

DC 

DCB0 

: 21 

50 

F3 

11 

78 

00 

19 

DCC0 

21 

4F 

F3 

11 

78 

00 

IS 

OCD0 

18 

01 

AF 

32 

01 

DD 

CD 

DCE0 

37 

0 幻 

CD 

6D 

DC 

FE 

0D 

DCF0 

4C 

DC 

18 

DE 

3A 

87 

EF 


20 

20 

3F4 

45 

20 

429 

20 

4E 

438 

73 

65 

4AE 

72 

00 

己 4C 

31 

2C 

410 

10 

F9 

52C 

32 

CF 

796 

ED 

79 

702 

31 

CD 

6DE 

80 

32 

730 

C9 

5F 

98F 

30 

3E 

6B7 

FD 

EF 

81 A 

83 

DC 

8 泛 3 

18 

14 

835 


48 54 38 
4C 4C 00 
45 44 00 
44 00 54 
6F 20 4C 
63 00 30 
3E FF BE 
3A CF E6 
32 91 DB 
32 87 EF 
DF 3E 01 
3E 80 32 
38 FE 5C 
36 FE 41 
巨 6 DD 0F 
FI C9 CD 


己 18C 36 75 7D 9 目 IF FD 4A 22IB F0 38 97 0C DB 


DD00 
DD10 
DD20 
DD30 
DD40 
DD50 
DD60 
DD70 
DD80 
DD9 因 
DDA0 
DDB0 
DDC0 
DDD0 
DDE0 
DDF0 


6549 

694 

93D 

85A 

A6C 

90A 

943 

8A9 

957 

96B 

84A 

751 

839 

568 

8A 己 

7EA 

863 


DB00 
DB10 
DB20 
DB30 
DB40 
DB50 
D 目 60 
DB70 

D 邑 80 

DB90 
DBA 因 
DBB0 
DBC0 
DBD0 
DB 目 0 
DBF0 




U ス S 4 •呂 HT 扫曰〇 


6D9EF88D3C6510CC 
BDCFE 0 2 CCD4C02DD 

A6B 87 C3C77FFEEA 了 
337C8D0DC6EE3F36 

601 DA7E1AD669DED 
0CF036FE9CB8CDFC 

8B7E8D92DF1B1D53 

17EF0CC3CE24C4E1 

0E8CA5FF779D9A80 
日 41DEF6A 日 8ce 1C 32 

EE 臣 D8F5E 02998 A0E 
3f7 61e8d031c5f3b 


CE1DC7EF2 80B 
D7FCD8F9D00E 


c E E c 


F 


EE 
F F 


つ 


IF 05 CAFD68FD 因 EB 7 
25D 3438 CD34F 2 D09 

DBF 308102010 D 881 
C2 08C02CF 0 210122 


04535 C3F8661BAA4 
254 了 62200 CF5733A 

09 C144C04B63 巨己 5E 
2 4 4 4 


6 3 0 


0 

c 


5DEDFFC3 


129 0 12141376 B 22 c 
3542630000 AE339D 

8 了 6ULFC0EFA2CO88A1 
3546622 FA33A23D2 


054E4900C1D680A9 
055456 A 330 1 E 2 3 3c 

06350300 EED7EB10 
2445070833 CA 2512 

E05F 21 1D29 目 2EE8E 
3244760 C0CD3FF2E 

0B 4652598 A4F5881 
045464 EC1F0A304F 

53F0C000F 01980 E4 
E 己 426200 A12C23F0 

9242F169C46C182 
4556622 C34E26 了 2 


3 


34 0FD4l»96CD8EE67 
c 4546536 E0 7AFFEB 


D 3BE5F31A) 970113 C9 
7 I 10 SEE 72384 AFFB3 


6 

8 


379 己 了 988869 


A 


6 7 


9 9D 巨 4CD 了 102D056F6 
c CD 了 4DC 2133 CCC4AE 

E 7ED92F0DEC9A6F01 
D B2F29E1D03C3B4BC 

8 2DBBD71E9F 巨 AC0D1 
2 5C1EC 818 CED112E2 


6 

7 


I— ■ 
6 


0 

8 

7 

0 

F 

F 

8 
8 

■ : 

E 


A 08 C9AFD17 已 0E 8 0 7 
201FC3ACE843D 407 


E DID 07850 DA2FCE03 
1 30D23CE0D 32085 A2 

04 8 E D B 4 B 扫 UL Ql LL E -— 7t 
E 11230 B 069 CEDCD0 了 

1 00D9ED61D 7660263 
B 00 c 1 3 c 61 CB8BBCE2 


00 D414DDF9A2 良 D 2 了 
00D0FFDD 4123 DCF7 


1 11E8900E 089 CE 910 
D 2222 c 20 8 3 FC 3 DC 1 CO 

6 01D0BEEDB 8 302510 
0 3EC32 目 6 CC 1 20 c 000 

0 6DD6DCD3DCDED 0 01 
6 3FDDFDD073F3C0B 2 


7 5 
0 E 


E3B718DC0E7D10 
21E9EED00DCD2 了 


8 c D 8 91 D 
2 D c 2 0 2 F 


E 4 16 0 6 
8 0 7 E 


0 6 9 3 
4 B c D 


57D09F5DD8DD2D56 

06D22EEDC3FCCD0E 


1DEE9 了 CE0 2FEDD0A 
0C2F28D805ED3C0C 

目 DD0DA 了 DAD 了 F 3062 
03C0436C0E89F243 


73 07 9C AC 74 31 F 泛 了 4 己 5 A3 09 44 3712 3C D8 : 7B78 













92 AC 46 E6 04 Bl 04 6F 48 CF 2 己 78 32 D2 C3 26 


: 62F 
: Bl 7 

：8933 


IE 05 
D 良 FE 

FC 77 
BA 28 
77 BB 
CA 10 
21 00 
El10 
了 E 36 
18 09 
10 FB 
CD C0 
巧 DB 
D3 FF 
20 FA 
FF DB 


:了 75C 

: 7EF 
: 84B 
: 6BB 


DFD0 

DFE0 

DFF0 


E000 
E010 
E 020 
E030 
E040 
巨 050 
E060 
E07 因 
E080 
E090 
E0 A0 
E0B0 
E0C0 
E0D0 
E0E0 
E0F0 


DED0 

DEE0 

DEF0 



1 E C 
7 3 6 


E E 
F C 


03 LO Li— 4—, 0^ 

C C 6 A C F 0 


DE80E 目 D3 巨 FE 
CE1230C1FE3 

10E4E 0921 COF 
F005D2C1ECD 


F 8 6 0 E 4 

32 CFC 30413 F0 

39E8 了 9D8DE55 
85D1BCD4CFE0 

D 881218 EE 928 


9 8 E 

4— 1 * 


E 4 
F 0 


8 D E 


2 5 F 

3 F 0 


5 8 6 D 


8 6 
0 E 


1 D 881218 EE 92861 
2C21F03ADDD3 2 FC 


8 5 
E 3 


0D903D2A 


/ 18 7 
T 1J 0 B 


2 C C 3 D C 


A95EF021DD5E 
0 D 6 DE 0 0 4CC33 


7J 二 — i — 
B 0 3 C 

3 F 7 0 
2 0 4 4 


2 D 2 A 6 
2 c 7 7 8 


己 D 2 D 

7 c 2 7 


0 9 

0 c 


0 F 3 5 0 
0 6 5 0 0 


巨 68959 EEF53 
FF1C0DD 了 0 CD 

D68C0DE1341 
7ECD0C 6021 F 

72E79E2 目 EE 目 
0C395D30 了 3F 


目 E 
0 7 


1 B E 0 0 0 A 

2 6 D 0 0 2 3 


3 2 5 0 F 3 


0 F 3 E E 0 
A A E F D 2 


0D2D173 8 8B2CE000 
4CC32 目 F2743FDEA 目 

30D0FC 因 EF 0107229 
D 已 C2D7EDE 21 1A33 了 


E 989888 E69 

71 c 2001685 


0 2 D 81 B 
21 c 了 0 0 


617500 E23EDBB6E0 
A0B623D 34431 BF34 


B 0 0 3 9 
c 7 0 7 5 


C61D109E833 
E0E40411ED 


巨 71F0 己 D2BCFE 了 110 
3B2A 58 C0DF03 了 B9E 

93 目 F1D0EFBE 目 D 8 EB 
D2DD2CB15DF0F735 


8EB705D3 
170403 EE 


D F 8 


0 F 2 2 0 9 0 
F D 3 3 0 D 


B D 
D F 


了目 Uu 因 D 

7 D F 8 C 


巨 C 3 3 因 5 
D F 2 D 0 E 


EF1B3D 92 日 B4B 
303DCC03FD6D 


B 2 8 


F D 
DC 


DE3B91A0BD38E 

C30DB003FC223 

93A39CEF8B 51 目 
CF306E703E0B0 


2 3 

3 E 

F 9 
7 9 


198F2DFDEFD 

251D3C8DF04 


B 5 1 B F 2 
E 0 B 0 F 3 


D 8 8 7 2 


DF 042773 


E7EC0312BE41BCA 

3e34 0f1edf^bff1 


FDD3EE33F 

DC053DFCF 

DADDFFAA3 

10CED14DD 


33FB288B 


D 5 7 3 


B E 1 
D 3 3 


DADDFFAA3FD 日 F3F3 
10CED14DDFE002DD 

DE597D3233F 了 E5D6 
C3F 目 6CCE9DF7F0AE 


F 9 8 F D F 
E 己 2 F C D 


FDFDFE93D 

FCDD430DF 


8 3 
2 C 


3D 
0 C 


了 D 1 目 D4D3E8BF13 冉 
E01D1ECE30DF 目 23 

D 0 1 7EB38CF 
CE753FD70F 


872 目 B 呂 DC 了 0 
C03DD5CF63 
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> 

11 
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101 

01 

dd1 

011 

<— 

n 


^— 

n 

— ^ 

11 

011 

101 

00 

101 

010 


20 


20 


20 


し D IX, nn 

LD lY, nn 

し D H し (nn) 

LD dd, (nn) 

LD IX ， （ nn) 

LD lY, (nn) 

LD (nn) ， H し 

LD (nn), dd 

LD (nn), IX 

LD (nn), lY 

LD SP. HL 
LD SP, IX 

LD SP, lY 

PUSH qq 

PUSH iX 

PUSH lY 

POP qq 

POP iX 

POP lY 
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OP コート 
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111 
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11 

011 
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11 

111 
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001 

11 

qqO 
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11 

011 
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11 
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101 

11 

111 

101 

11 

100 

101 

11 

qqO 

001 

11 

011 

101 

‘11 

100 

001 

11 

111 

101 

11 

100 

001 
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ドを令 




















SgMBHH 

mm 
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ク 

も 
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10 に〇〇い , r 

11 [5551 り110 

4— n 一 

10 [ooq1*Mio 
11011 101 
10 [oool*hio 

*" d ~^ 


n 

(HL) 
-OX + d) 


ADD A, r 
ADD A, n 

ADD A, (HL) 
ADD A, (IX + d) 


11 

101 

101 

10 

100 

001 


11 

101 

101 

10 

110 

001 


11 

101 

101 

10 

101 

001 

11 

101 

101 


10 111001 


16 


21if 呂 C ホ 0 

and A ホ (HL) 
16 if BC = 0 
or A 二 （ HL) 

16 


21 if BC^O 

and k 丰 (H し ) 
16 if 己 C = 0 

or A=(HL) 


A-(HL) 

HL 叫 L + 1 
己 C 卜 BC - 1 

A — (HL) 

H し ^H し +1 

目 C 叫 C-1 until A = (HL) 

or BC = 0 

A— (HL) 

HL 叫 L —1 
BC 叫 C —1 


A-(H し） 

H し卜 HL-1 

日 C^BC - 1 until A= (HL) 

or BC 


CPI 


CP 旧 


CPD 


CPDR 
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16 


21 if BC ^ 0 
16 if BC = 0 


16 


21if 曰 C ホ 0 

16 け BC = 0 


(DE)-(HL) 

DE 户 DE 卡 1 

HL^-HL + I 
BC 卜日 C —1 
(DE) 卜 (HL) 

DE 卜 DE + 1 
HL^HL + 1 

BC^BC-1 until 巨 C = 0 

(DE) 卜 (HL) 

DE 卜 DE-1 
HL 卜 H し一 1 
目 C 卜 BC-1 
(DE)-(HL) 

DE 叫 E-1 

H しし一 1 

BC^BC —1 until BC = 0 


LDI 


し DIR 


LDD 


LDDR 


11 101 011 
00 001000 
11 011001 


11 100 011 

11 011101 
11 100 011 
11 111101 
11 100 011 


23 


DE — HL 
AF — AF’ 

BC — 日 C’ 
DE — DE’ 

、 HL — HL\ 
H — (SP + 1) 

し 一 {SP) 

IX„ — (SP + 1) 
IXt —巧 P) 

IY„ — (SP + 1) 
IYl — (SP) 


EX DE ， H し 
EX AF, AF 
EXX 

EX (SP). HL 
EX (SP) JX 
EX (SP), lY 
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論理演算を令 
8 ビット算が 













(HL)，（IX + d), (lY + d) 

ころに * 2 のずれずれのコードが入り， ADD 命令と同様にを命令を展開 
ころに * 4 が入り， INC 命令と同様にを令を展開 


固 

固 


11 


10 


111101 
10 


00 

00 


00 


函が？ 

昕51 *? 

[5Tn *s 

EH*? 

[153]" 

mm *? 

广 *¥ool 

110 り JSSl 
011101 
110 *^fT0Ql 


11 111101 
00iio*-fTMj 


圆 


11 

23 


23 


ADD A, (lY 牛 d) 


ADC A, S 
SUB S 
SBC A, S 
AND S 
OR S 
XOR S 
CP S 
INC 「 

INC (HL) 
INC (IX + d) 


INC (lY + d) 


DEC S 


A^A+ (lY + d) 


A 扛 -A 十 S + CY 

A^A-S 

k^k 一ろ - ご i 

A 户 A 八 S 

A 卜 AVS 
A 卜 AVS 
A-S 
r 卜 r+1 

(HL) 卜 (HL)+1 
(IX + d)-(tX + d)+l 


(lY + d) 卜 0Y + d)+1 


S-S-1 
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OP コード 



ツト算術演算を令 


揉作命令 

アキユ ムレ！ 夕 


^^:命令 
】 3 ン h 


ット算術論理演算命ち 
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23 


23 


が * Lhi 7. — 0 

し ，、• J I_ 

A 



。 7 — ,0 


7 — *0 


7* 一。 


(HL)，（fX + d), (lY + d) 


—fcv}-* ― I 7, - 〇卜 

s 二 r, (HL) ，（ IX 十 d}, (I 丫 + d) 


7 -*0 


s 二 r, (HL), (IX + d)，(lY + d) 

^ 7 — *0 ]— 

s = r, (HL), (IX + d)，（lY + d) 


应叫 7 - — 0 Wo 
s 二 r, (HL). (IX + d)i (lY + d) 


一 0 


s 二 f ，（ HL)，（ix + d)r (lY + d) 


CY 


(HL)，（IX + d), (lY + d) 


A:7 - 413-0] 7-4.3 - OLHL 



A 7 — 4 3 _ 口’； 7 - 4 3 _ 0 : HL 



RLCA 

RLA 

RRCA 

RRA 

RLC r 
RLC(HL) 
RLC(IX + d) 

RLC(IY 十 d) 

RL s 

RRC s 

RR s 

SLA s 

SRA s 

SRL s 

RLD 

RRD 



Set interrupt mode 0 
Set inte"upt mode 1 
Set interrupt mode 2 
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11 
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20 


20 
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15 

23 


23 


10 


10 


12 

7 if C = 0 
12 if C =1 
7 if C 二 1 
12 if C = 0 
7 if Z = 0 
12 if Z =1 
7 if Z =1 
12 if Z =1 
4 
8 
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固固 
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バイト 
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X 0 • 


X 


X 0 




X 


X 0 
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オヘレーンヨン 

Z 卜 「b 


Z-(HL), 


Z-(IX + d)b 


Z 卜 （lY + d)b 


(HL ) パ 
(IX + d).^1 


(lY + d ) バ 


Sb^O 

s = r, (HU, (IX + d)i (lY + d) 
PC^nn 

If cc is true PC^—nn 
Otherwise continue 

PC 卜 PC + e 

け C = 0 continue 
If C 二 1 PC^PC + e 
け C =1 continue 
If C = 0 PC*-PC + e 
If Z = 0 continue 
け Z =1 PC^PC + e 
け Z =1 continue 
け之 = 0 PC^PC + e 
PC^HL 
PC 叫 X 

F>C 卜 lY 


二ーモニック 

BIT b, r 
BIT b ， {H し） 

BIT b, (IX + d) 

BIT b, (lY + d) 

SET b, r 
SET b, (HL) 

SET b, (IX+d) 

SET b, (lY + d) 

RES b. s 

JP nn 

JP cc, nn 

JR e 

JR C，e 

JR NC| e 

JR Z, e 

JR N 之 ， e 

JP (HL) 

JP (IX) 

JP (lY) 


マシン語インストラクシヨン表 
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ij 
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-1 〇 .1 〇 ii 1— 〇 1 
^ T— - -1 ru 1— ^ ^ 4! 
〇 1— 1 〇 -1 i — 〇 〇 
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4— 1— 1— 
110 1 
〇 IP T — 
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oboblodb 
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〇 d b 
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n § 


J — Ji ii JJ T — 

11 4t 1 


1— T — il 

oil 


o 


-4—- ii "ii- ^ 

il - I 1J -ij_ il 


-1 1 ii 
11 1— ii 



5 のところ [ こ *6 のそれずれのコードが入り， R し C 命令と同棲に各を令を度開 
7 のところに * 8 のそれずれのコードが入り， SET 命令と同楊じを命令を度開 
























A 卜 （ n) 

A ぃ了 ^0 

A 卜 15 卜 A 

r 卜似 

if r 二 110 only the flags will 
be affected 
Ao 、 7 卜 C 

Ab 〜 じ卜目 

(HL)- に） 

巨卜目一 1 
H しし +1 

A 卜 7 ^~C 

Aa 〜 け卜目 

(HL)-(C) 

S — 1 

HL 卜 "HL —1 until 白 = 0 

A 。 一 

A 卜け ^ 呂 

(HL) 卜 (C) 

B 卜目〜 1 
HL 卜 H し - 1 

Aq^7 

As— け^目 

がし )^ に） 

B ^ B _ 1 

HL 心 HL-1 until 己二 0 
A 。 バ * —C 

A& 、 け卜 B 

(n) 

Ao ート n 
^ — A 


11on 011 

* — n ~^ 

11 101101 
01 r 000 


11 101101 
10 100 010 


11 

101 

101 

10 

110 

010 


11 101 101 
10 101010 


11 101 101 
10 111010 


11 010 011 
4— PI —# 


INIR 


IND 


INDR 


OUT n, A 
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11 


12 


16 


21 け B ホ 0 

16 if B = 0 


16 


21 if B 羊 0 

16 if B = 0 


11 




8 if 巨 = 0 
13 if 巨ホ 0 
17 

10 if cc is false 
17 if cc is true 

10 

5 け cc is false 

11 if cc is true 

14 

14 

11 


B^B -1 if B = 0 continue 
け B ホ 0 PC^PC + e 
(SP-D^PCm 
(SP-2)-PCl 
PC^ nn 

If cc is false continue 
otherwise same as CALL 
nn 

PCi.MSP) 

PCh-(SP + 1) 

If cc is false continue 
otherwise same as RET 
Return from interrupt 

Return from non maskable 

interrupt 

(SP - 1 ) 卜 PCii 

(SP —2 ) 卜 PC| 

PC パ 
PC パ 


DJNZ e 


CA しし nn 


CALL cc, nn 


RET 


RET cc 


RETI 


RETN 


RST p 
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OUT C 


1 until 巨 

3 

) 

1 

3 

) 

1 until 巨 


V 

IFF 


8 ビット•イミーディエト- データ 
相がアドレシンダのをイ立證 
e の実謎変位置 


影攀受:けない 
リセット 
セット 
不定 

请算結果に従ったお誓を受ける 

1-1” 偶おパリテイ，"〇‘|奇がパリティ 

"1" 才ーバフロー有り， "0 け才ーバフロー無し 

P/V フラグ -- OFF) 


21 if B ホ 0 
16 if 目 = 0 


21 if 日ホ 0 

16 if B = 0 


P/V 





ヘレ——ン 





OP コード 


76 

543 

210 

11 

101 

101 

01 

r 

001 

11 

101 

101 

10 

100 

011 

11 

101 

101 

10 

110 

011 

11 

101 

101 1 

10 

101 

011 

11 

101 

101 

1 10 

111 

011 


■ 
























APPENDIX 


•『 MFASM 2』 一 『 HIT - 明』ファイルコンバータ 


これまで 『MF ASM 2』 でプログラムを開発されていた方は、そこで作成したプログラムを 
『 HIT - 88』上で使いたい場合があると思います。 『 HIT - 88』のエディタは、 アスキーセーブ 
された ものであればエディットすることが可能です。もちろん、アスキーセーブさえされて 
いれば、通常の BASIC プロダラムをロードして、エディットすることもできます（ただし、 
1行は80文字 W 内であること）。 

ですから、アスキーセーブされた 『 MFASM 2』 のプログラムを、そのまま 『 HIT -88』 上 
に•ロードして、行番号やリマーク （’） を削除すれば、 『 HIT -88』 用のファイルとすることが 
できます。 

しかし、プログラムが長くなると、巧番号やリマークを取るのも大変です。そんな手間が 
省けるように、簡単なファイルコンバータを載せておきますので、うまく活用してください。 

プログラムは BASIC ですが、使用に当たりいくつかの注意点があります。 
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- 『 MFASM 2』 のファイルはアスキーセーブしたものであること 

通常の BASIC ファイルとしてセーブしてある場合は、いったん口'ー ドしてから、 

SAVE ’’ ファイル名 ’’, A 

として再セーブしてください。 


• ' How many files (0-15)」には2 (または単じリターン）を入力する 

プログラム実行中はファイルをオープンします。必ずファイル数を2な上確保してくださ 


-ディスケットじゆとりがあること 

この プロ ダラムは、現在あるファイルを変更す るので、 はなく 、コンバート された新しいファ 
イルを作成するむのです。したがって、ディスケットには新しいファイルを作るだけの空き 
が必要です。 

プログラムを実行すると、画面には全ファイル名と空きクラスタ数が表示され、 

MFASM 2 file = 

と、コンバートしたい 『 MFASM 2』 のファイル名を聞いてきます。それに答えると、 

HIT— 88 file = 








2.『 MFASM 吕』一 『 HIT - 曰呂 j ファイルコンバータ 


と、新しく作るファイル名を聞いてきます。 『HIT -88』上で使いたい新ファイル名を入力し 
てください。画面に次々とその内容が表示され、コンバートは完了します。 


リスト MFASM 一 『 HIT -8 曰 J ファイルコンバータ 

1000 'MFASM2 file to HIT88 file 

1010 CLEAR.&HE5FF : DEFI NT A-Z:DIM SD$(100) 

1020 CLS : F 1 LES : PR!NT：PR I NT DSKF(1 );" クラスタフリ-"： PRINT 
1030 LINE INPUT"MFASM2 file 二 ";MF$ 

1040 iF THEN END 

1050 LINE I NPUT'HIT-88 file = ";HT$ 

1060 IF HT$="" THEN END 
1070 OPEN MF$ FOR INPUT AS な 1 
1 因 80 OPEN HT 重 FOR OUTPUT AS 持 2 
1090 WHILE NOT EOF(1) 

1100 1=0 

1110 WHILE l<=100 AND NOT EOF … 

1120 LINE INPUT 冉 1,SD ま U) 

1130 i 三 1 リ 

1 140 WEND 
1150 J -0 
1 1 60 WHILE J< 1 

1170 TD$ = M1D 重 （ SD 吏 CJ) , INSTR(SD 重く J) / " ) + 1) 269 

1180 PR I NT TD$ 

1190 PR I NT 冉 2.TD$ 

1200 J=J+1 
1210 WEND 
1220 WEND 
1230 CLOSE : END 







あとがさ 

——マシン語の魅力……マリョク—— 

BASIC などのブ□グラムに比べると、マシン語というのは非常にブ□ヴIラマの個性が発 
濁される言語です。もちろん、技術レペルの差が表れるということもありますが、それ W 上 
に違うのがモソの考え方です。 

例えば、本書のテーマであるサウンド•プ□グラム。このブ□グラムの根幹となっている 
MSL は、昔楽的み能のない私が考えたマシン語的発想による省データ構造が大きな特徵で 

す。 

これに别寸る客観的な評伽は読者の皆様におまか廿しますが、少なくとも私にとっては 一 
番使いやすいものです。一方、市販されているミユージック•ツール、あるいはゲームなどに 
解ねれているサウンドドライバ、これらはそれデれ発想が違うように、データや入力方法も 
まったく違います。 

専用、ソールを使って楽譜として入力する方法、キーボードを鍵盤に見立てて入力する方法、 
マイクから音声で入力する方法など、なかには16進の数値で直接-入力するという MM 
(Music Macro) 人閒も存在します。 

そのこと自体は個人の好みであリ、第 S 者がとやかくいう問題ではあ IJ ません。しかし、 
入力方法はどうあれ最終的には^モリ消費の少ないものほど実用性が高いデータ構造といえ 
_ ます。特に、サウンドボード II のようにチヤンネル数も増え、さらに扱う曲数が多くなって 

270 くると、たかが靑楽テータというような甘い考えは通用しま甘ん。やがては、それがオイン 

ブ□グラムを圧迫してくるのです。あわてて作リ捐;すことなどないよう、構想段階で十分に 
検討しなければな U ま甘ん。 

これとは逆に、碟をしているデータ[こ圧縮をかけるのも、発想が重視されるおもしろいテ- 
マです。 例えば、 グラフィック•データなどは、フル画面では 48K バイトちの::^モリを必要と 
しています。ということは、店縮テクニックがパソコン本体の^モリだけでなく、ディスク 
の;^モリ容藍にまて波及し、ケームであればシナリオにまで-影響をなぼすわけです。 

スケールの大きさといい、切り詰めるデータの覺といい、グラフィック•データの圧縮は 一 
度は挑戦しなければならない大きなテーマでしょう。いずれ機をがあ U ましたら、独自に開 
発した超強力な旺縮理論とづ□クラムを紹介したいと思います。 

このようじ、マシン語の巧術とは、ブ□グラム•テクニックというよりも、発想に左をされ 
るヒラオキ術なのです。だから、初心者でもブ□よ IJ 優れたプ□グラムを組むことは十分に 
ザ能です。どちらかというと、遊び人タイプの人に適した言語かちしれま甘ん。こんなとこ 
ろじも、強くマリョク（マシン語の魅力）を感じるのでず。 

精神的自曲、’じ、の自由を奪われることが多い現代-社会じおいて、マシン語の世界こそ残さ 
れた最後の自由空間です。マシン語とは、あなたを病から解放し、人類を破滅から救う魔法 
の言葉……。 

おっと、これはマりョクではなく魔丸でした……ネ。 
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